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A presença de equipamentos digitais nas habitações tem vindo a crescer 
gradualmente. As casas estão a digitalizar-se! 
Com este crescimento contínuo, cresce também a complexidade da sua 
gestão e interoperabilidade de tal forma que apenas os utilizadores 
entusiastas são capazes de lidar com esta tarefa. A instalação e 
configuração dos equipamentos é frequentemente difícil de ser efectuada 
pelos próprios utilizadores, surgindo assim a necessidade de ajuda externa. 
Analisando aquilo que se imagina poder vir a ser habitação típica 
portuguesa num horizonte de 5 anos, esta dissertação tem como objectivo 
avaliar o mercado de casa digital de Portugal e os possíveis papéis dos 
possíveis actores desse mercado. A evolução temporal dos custos de 
aquisição e operação dos equipamentos foram estimados para prever o 
possível crescimento do mercado, tendo por base alguma literatura 
existente. Foram estudados cenários de potenciais caminhos para a 
evolução do mercado da casa digital, considerando duas hipóteses: 
globalmente centralizado e do-it-yourself (o próprio utilizador), e os 
respectivos resultados são comparados. 
Com este trabalho procurou adquirir-se uma melhor compreensão dos 
factores que podem condicionar o desenvolvimento do mercado da casa 
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The presence of digital devices in houses has been gradually increasing. 
The houses are getting digital. 
Along with this continual growth, also the complexity of its management and 
the interoperability increase, in such a way that only the enthusiastic users 
are able to handle this task. The installation and configuration of the 
equipment is usually difficult to be performed by the users themselves, thus 
resulting in the need for outside help. 
Analysing what one might think to be a typical Portuguese house within 5 
years, this dissertation aims to assess the market of digital home of Portugal 
and the possible roles of eventual performers in this market. The temporal 
evolution of acquisition costs and operation of equipment were estimated to 
predict the possible growth of the market, based on some literature. 
Scenarios of potential paths for the evolution of digital home market were 
studied, considering two cases: globally centralised and do-it-yourself (the 
user himself), and the results are compared. 
This work aimed to gain a better understanding of factors that may influence 
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Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Informática 
1. Introdução 
1.1 Motivação e Enquadramento 
Actualmente, a maioria das habitações possui um grande número de equipamentos 
electrónicos tais como TV, leitores e gravadores de DVD, câmaras de vídeo, câmaras digitais, 
computadores fixos e portáteis, sistemas HiFi, etc. Prevê-se que este número aumente nos 
próximos anos [9]. 
 Para o utilizador comum, a instalação e operação desta panóplia de equipamentos e 
serviços digitais, assim como a interoperabilidade de um conjunto de equipamentos está a tornar-
se cada vez mais desafiante e consequentemente a complexidade envolvida ultrapassa aquilo que 
o utilizador comum é capaz de resolver. Sendo assim surge uma oportunidade de aparecimento 
de uma nova área de negócio: a instalação e apoio à utilização dos equipamentos que fisicamente 
farão parte das futuras casas digitais. 
Com a previsível crescente adesão dos utilizadores a novas tecnologias, equipamentos e 
serviços no ambiente doméstico e com o provável desajustamento entre a complexidade desses 
recursos e os níveis de literacia tecnológica dos utilizadores, é expectável que a procura de 
serviços de instalação, configuração, gestão e manutenção venha também a aumentar 
significativamente. 
Esta dissertação focaliza-se na análise tecno-económica dos possíveis modelos de 
negócio que poderão estar associados aos serviços de instalação e apoio à utilização das casas 
digitais, no investimento necessário para tornar uma habitação numa casa digital e no papel dos 
operadores de telecomunicações no mercado. 
Devido à enorme variedade de habitações existentes, foi decidido restringir o estudo a 
uma habitação comum, para não separar as diferentes habitações em várias categorias e também 
devido à ausência de dados estatísticos, foi necessário considerar apenas um tipo de habitação, a 
mais comum, para um agregado familiar médio português. 
Esta dissertação está orientada para o mercado português e para os serviços de dados e 
entretenimento, deixando a automação residencial fora do âmbito deste estudo.  
 Responder à questão de como o mercado e as tecnologias irão evoluir durante os 
próximos cinco anos, está para além do que é possível fazer nesta dissertação. Por esta razão, 
apenas os equipamentos e serviços existentes actualmente no mercado são tidos em conta nos 
cálculos. 
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1.2 Antecedentes 
 O estudo aqui apresentado vem na sequência de estudos levados a cabo no passado na 
Universidade de Aveiro. Em 1992 a Universidade de Aveiro juntamente com grandes nomes do 
mercado global, nomeadamente com a PHILIPS, ELKRON, CERDA, I&T COM, EDP (electricidade 
de Portugal), entre outros viram-se envolvidos num projecto chamado CHIMENE (Collective Home 
Interface Made on Existing Networks in Europe) com o intuito de abordar aspectos como: 
 Oferta de novos serviços para uma casa através de redes de comunicação, media e 
serviços; 
 A utilização das infra-estruturas já existentes como um factor económico importante para a 
adopção de sistemas para uma casa; 
 Avaliar na perspectiva das configurações das casas em grande escala; 
 Execução de várias simulações no qual utilizaram serviços existentes e novos serviços ao 
longo da duração do projecto; 
 O projecto foi realizado em duas fases: a primeira incluindo serviços básicos e a segunda 
alargando serviços. 
 
 Os resultados deste projecto vieram a influenciar a definição da norma EHS (ESPRIT 
Home Systems) promovida pela União Europeia e foram validados por diversos demonstradores, 
um dos quais instalado em residências de estudantes da Universidade de Aveiro. 
 Depois deste projecto outros se seguiram tendo por objectivo diversos aspectos da 
utilização de diferentes tecnologias no ambiente residencial [10, 11]. 
 
1.3 Objectivos 
 O presente projecto teve como objectivo principal estudar a problemática da análise tecno-
económica das casas digitais e avaliação de possíveis modelos de negócio que poderão estar 
associados aos respectivos serviços de instalação e operação. 
 
 Foi dada especial atenção aos seguintes aspectos: 
 Construção de possíveis cenários de solução do mercado português durante o período 
de estudo de 2011-2016; 
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 Cálculo de estimativas para o CAPEX e o OPEX despendidos para equipar e manter 
em funcionamento uma casa digital; 
 Despesas versus rendimentos médios de um agregado familiar, para equipar uma 
casa digital; 
 Viabilidade económica dos cenários em estudo. 
 
1.4 Estrutura da Dissertação 
Esta dissertação é composta por sete capítulos, estruturados da seguinte forma: 
 Capítulo 1 – Introdução: Neste capítulo é apresentado o enquadramento do projecto e os 
objectivos a serem cumpridos. 
 Capítulo 2 – Casas Digitais: Este capítulo apresenta informações técnicas e algumas 
definições da casa digital, incluindo a situação actual em termos de tecnologias actuais, 
normas, equipamentos e serviços. É também apresentada uma visão geral dos principais 
actores do mercado da casa digital bem como este está previsto evoluir. 
 Capítulo 3 – Metodologia Tecno-Económica: O terceiro capítulo aborda o método 
tecno-económico adoptado, onde são identificadas as suas várias entradas e saídas 
utilizadas e os resultados e os indicadores obtidos.  
 Capítulo 4 – Análise Tecno-Económica das Casas Digitais: Neste capítulo é 
apresentado o modelo construído para a análise tecno-económica da casa digital e são 
descritos os parâmetros e variáveis utilizados na sua concretização.  
 Capítulo 5 – Estudos de Caso: Neste capítulo são apresentados três estudos de caso, 
relativamente ao mercado das casas digitais.  
 Capítulo 6 – Conclusões e Considerações Finais: No capítulo sexto, apresentam-se as 
conclusões do trabalho efectuado, bem como algumas sugestões para trabalho futuro. 
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2. Casas Digitais 
2.1 Definições da casa digital e da rede residencial 
Casa Digital é um termo utilizado para descrever todos os equipamentos e ligações com e 
sem fios, que os interligam, tendo como objectivo a prestação de serviços num edifício de 
habitação. Os constituintes tecnológicos de uma casa digital podem ser agrupados em três grupos 








 A Casa Digital torna a vida mais fácil e confortável, graças à fiabilidade e simplicidade de 
utilização das tecnologias modernas. Esta significa então, Entretimento, Comunicação, Conforto, 
Integração muitiDevice, bem como a valorização do próprio imóvel, etc; 
O termo rede residencial pode ser interpretado de dois modos distintos: pode ser 
entendida para se referir às ligações com ou sem fios entre equipamentos ou também pode referir 
a toda a rede incluindo os equipamentos, ou seja, à casa digital.  
 




 Fonte: BOWTIELAW. Dados tratados pelo autor do trabalho. 
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2.2 Organização e estrutura das redes de telecomunicações 
As actuais redes de telecomunicações são organizadas segundo o esquema apresentado 
na Figura 2.2, onde sumariza, numa versão sintética, os principais segmentos das redes de 
telecomunicações: 
 
Figura 2.2 - Esquema global das redes de telecomunicações [12] 
 
Rede Nuclear 
 A rede nuclear fornece os mecanismos de transmissão responsáveis por fazer a 
interligação entre as várias redes de acesso, sendo também responsável pelo transporte a longa 
distância. Neste segmento de rede a transmissão é de alta qualidade e tem vindo a modernizar-se 
ao longo do tempo com recurso a novas e diferentes tecnologias, com especial destaque para a 
fibra óptica capaz de fornecer cada vez maiores taxas de transmissão e para as tecnologias IP 
responsáveis por ganhos de eficiência e acrescida flexibilidade de gestão [13]. 
 
Rede de Agregação 
 Este segmento da rede é responsável pela agregação e distribuição do tráfego 
proveniente da rede nuclear e da rede de acesso. A Figura 2.3 permite visualizar esta função de 
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Neste segmento destacam-se os serviços: telefónico (POTS/ISDN), televisão e vídeo, dados 
e internet (Email, VoIP, IPTV). O sinal analógico de televisão e vídeo são difundidos, para o caso 
FTTx, convertendo e combinando estes sinais com o sinal que transmite os dados (RF Overlay). 
Estes serviços são disponibilizados recorrendo a um conjunto de vários equipamentos com 
diversas funcionalidades, nomeadamente: servidores BRAS (Broadband Remote Acess Server), 
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), WEB, E-mail, DNS (Domain name system), 
IP/MPLS, Soft switch, entre outros [15].  
 O servidor BRAS tem funções relacionadas com o encaminhamento, gestão e qualidade 
(QoS) dos serviços fornecidos pelo ISP (fornecedor serviço internet). O DHCP é um protocolo de 
serviço TCP/IP que permite a configuração dinâmica de terminais, com concessão de endereços 
IP de host e de outros parâmetros de configuração para clientes de rede. O IP/MPLS é um 
mecanismo de gestão e de comutação do tráfego entre a rede de acesso e a rede nuclear capaz 
de lidar com diversos tipos de tráfego. O Soft switch é um equipamento de comutação que, 
através de software apropriado executa as mesmas operações que tradicionalmente eram 
executads por comutadores de voz (electromecânicos ou electrónicos, analógicos ou digitais) [15]. 




 Imagem com base em materiais originais da Alcatel-Lucent 
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Rede de acesso 
 A rede de acesso é o segmento de rede que faz a interligação entre as centrais locais (CO 
– Central Office) e os equipamentos da casa digital. 
 São quatro, os principais meios de transmissão físicos que poderão ser encontrados numa 
rede de acesso:  
 Par entrelaçado de cobre – presente por exemplo nas redes telefónicas nacionais;  
 Cabo coaxial – inicialmente planeado apenas para a transmissão de televisão, 
rapidamente evoluiu também para a transmissão de voz e dados;  
 Fibra óptica – usada inicialmente apenas em transmissões de alto débito nas redes de 
interligação, surge agora como tecnologia predominante no segmento de acesso nas 
redes de nova geração;  
 Wireless (Transmissão em espaço livre) – encontrada em redes telefónicas móveis e 
transmissões broadcast de TV ou rádio. 
 
Rede do cliente  
 As redes do cliente são, normalmente, redes de pequena dimensão, instaladas no interior 
de edifícios, de residências ou de urbanizações, que ligam o utilizador final à rede de acesso. 
Estas redes encontram-se nas instalações das empresas ou clientes residenciais e são da 
responsabilidade dos mesmos. Nesta rede os diversos serviços (tv, voz e dados) são separados 
nos CPE (Costumer Premisses Equipments) e encaminhados para as respectivas redes de 
transporte no interior das instalações do cliente [12].  
 São várias as tecnologias ao nível da camada física que poderão ser encontradas nestes 
últimos metros da rede (na casa digital): IEE802.11 (Wi-Fi), IEE 802.3 (Ethernet), feixes hertzianos 
(no caso da rede telefónica móvel), fibra óptica no caso de uma rede FTTH, o cabo coaxial nas 
CATV e HFC e o par entrelaçado nas xDSL. A escolha da tecnologia a usar irá variar com diversos 
parâmetros, como a distância a percorrer, o número de utilizadores a servir e, ainda, como é 
óbvio, a utilidade que se pretende dar à rede, seja uma rede telefónica, TV, de dados ou a 
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2.2.1 Principais Tecnologias  
A fusão da Internet, do mundo móvel e da difusão do consumo electrónico (CE) está a ser 
impulsionada pela Internet e tecnologias baseadas em IP (Internet Protocol). As redes residenciais 
das casas digitais são pequenas, em termos de distância entre diferentes equipamentos. Assim 
sendo: 
 Personal Area Networks (PAN) - designadas por redes de área pessoal, são redes que 
usam tecnologias de rede wireless para interligar os mais variados equipamentos 
(computadores, smartphones, etc) numa área muito reduzida [17]; 
 Local Area Networks (LAN) - também designadas como redes locais, são o tipo de 
redes mais comuns uma vez que permitem interligar computadores, servidores e 
outros equipamentos de rede, numa área geográfica limitada (ex. sala de aula, casa, 
espaço Internet, etc) [17]. 
 
 São portanto estes os tipos de redes e tecnologias que mais se adequam e utilizam nas 
ligações das casas digitais. As tecnologias da rede de acesso, são utilizadas para as ligar ao 
exterior, sendo: 
 Metropolitan Area Networks (MAN) - permitem a interligação de redes e equipamentos 
numa área metropolitana (ex. locais situados em diversos pontos de uma cidade) [17];  
 Wide Area Networks (WAN) - permitem a interligação de redes locais, metropolitanas 
e equipamentos de rede, numa grande área geográfica (ex. país, continente, etc) [17]. 
 
 Os tamanhos das diferentes redes e tecnologias estão classificados e representados na 
Figura 2.4. 
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Figura 2.4 - Classificação das redes pela área de cobertura [18] 
 
 As redes de comunicação são, nos dias que correm, infra-estruturas essenciais à 
comunicação, investigação, desenvolvimento, partilha e vida quotidiana. As pessoas cada vez 
mais dependem das mesmas para o desenvolvimento das mais diversas actividades profissionais 
ou de lazer. 
 Os pontos que se seguem, descrevem as principais tecnologias no ambiente da casa 
digital e do fornecimento de serviços para as mesmas. 
 
2.2.2 Tecnologias de Transmissão na Rede de Acesso 
A Rede de Acesso pode ser composta por diferentes tipos de tecnologias que, por sua 
vez, possuem diferentes meios de transmissão. Estas tecnologias podem ser wireless ou utilizar 
cablagem. 
 Em termos de tecnologias de acesso à Internet de banda larga fixa, segundo o relatório 
estatístico do 3º trimestre de 2011 da Autoridade Nacional de Comunicações (ANACOM) [19], o 
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) continua a ser a tecnologia comercialmente mais 
difundida, com 50,0% do total, sendo que o modem cabo é utilizado por 40,1% dos clientes da 
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exemplo, ofertas baseadas em circuitos alugados, FWA e fibra óptica (FTTH/B) – representam 
aproximadamente 10,0% dos clientes da banda larga fixa do total. 
Algumas destas tecnologias apresentam como beneficio a utilização das redes de telefone 
ou cabo existentes. As tecnologias da rede de acesso wireless, continuam a ganhar terreno e 
serão no futuro estas as redes de banda larga a expandirem-se para áreas onde a infra-estrutura 
não permite tecnologias fixas [20]. A Tabela 2.1 compara algumas das tecnologias utilizadas na 
rede de acesso. 
 Tecnologias Wireless 
Tecnologia Taxa de dados 
(downlink / uplink) 
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 Tecnologias Fixas 
Tecnologia Taxa de dados 
(downlink / uplink) 
Vantagens Desvantagens Caso de 
utilização 
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Tabela 2.1 - Tecnologias na rede de acesso [6] 
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As tecnologias fixas são apropriadas para áreas urbanas, onde a população é densa e as 
distâncias são curtas. As redes wireless não parecem ser soluções rentáveis, uma vez que as 
áreas densamente povoadas requerem pequeno tamanho da célula, devido ao grande número de 
utilizadores que compartilham a largura de banda e ao facto de os edifícios restringirem a 
cobertura da mesma célula. As infra-estruturas existentes já permitem a implementação de várias 
tecnologias sendo elas novas, ou que se encontram a emergir no mercado. 
 Nas áreas rurais, onde as distâncias são grandes e a densidade populacional é baixa, as 
soluções wireless parecem ser as mais adequadas. As infra-estruturas existentes, muitas vezes 
não permitem o acesso de banda larga sem verdadeiros melhoramentos nas cablagens e noutros 
elementos da rede. Os gastos das construções ou dos melhoramentos das redes fixas crescem 
juntamente com as distâncias e, portanto, nem sempre é rentável investir na rede fixa nas áreas 
rurais. O número de utilizadores por km² é menor e os edifícios não são um problema, permitindo 
um maior tamanho de células e, portanto, as distâncias entre estações base permanecem o tempo 
suficiente para o custo-benefício da construção das redes. 
 
2.2.3 Tecnologias de Transmissão na Rede Residencial 
Outrora, a rede de acesso apresentava grande estrangulamento para o crescimento das 
casas digitais e, apesar do desenvolvimento das tecnologias da rede de acesso e do aumento da 
velocidade média, esta ainda permanece estrangulada. Além disso, as ligações da rede 
residencial que interligam os equipamentos da casa do cliente, são problemáticas. O número de 
equipamentos das casas crescem de forma constante, mas ainda assim a maioria dos 
equipamentos não estão preparados para suportar a interoperabilidade. Existe um vasto número 
de normas tanto para tecnologias com e sem fios, mas nenhuma é dominante. As tecnologias da 
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 Tecnologias Wireless 
Tecnologia Máx. Taxa de dados Vantagens Desvantagens Caso de 
utilização 
IEEE 802.11g/n 
(WLAN) [25], [26] 
54Mbps / 600Mbps Rápido; 
Popular 
Interferência das microondas Ligações de dados e 
A/V 
 
Bluetooh [27], [28] 
v.1 / v.2 / v.3 / v.4 
 
723 Kbps / 3 Mbps / 24 
Mbps / 1Mbps 
 
Baixa potência e 
custo 





IEEE 802.15.3  
(UWB) [28] 
1 Gbps Baixa potência Cobertura Ligações A/V 
IEEE 802.15.4 
(ZigBee) [28] 
250 Kbps Baixa potência e 
custo 
Velocidade Limitada Equipamentos de 
sensores e controlo 
 
 Tecnologias Fixas 




10 / 100 Mbps; 
1 / 10 Gbps 
Confiança Qos não herdada Ligações core fixas 
IEEE 1394 
(Firewire) [30] 




v.1 / v.2 / v.3 
12 Mbps (v.1); 
480 Mbps (v.2) 
5 Gbps (v.3) 
 















Automação das casas; 
Equipamentos A/V 
Tabela 2.2 - Tecnologias Fixas e Wireless nas redes residenciais [6] 
 
 A tendência da tecnologia adoptada nas redes residenciais pelos utilizadores é a wireless. 
No entanto, as tecnologias fixas continuam a desempenhar um papel importante, devido à sua 
confiabilidade e taxa de transmissão de dados. Algumas das tecnologias da rede fixa reutilizam as 
cablagens existentes na maioria das unidades habitacionais, como por exemplo, a tecnologia 
power-line reutiliza a potência da distribuição da rede de energia, a HomePNA reutiliza as linhas 
do telefone e a tecnologia MoCA aproveita a existência de cabo coaxial. 
 
2.2.3.1 Wireless Local Area Network 
Com o constante avanço que se tem vindo a assistir nas tecnologias de comunicação, 
foram surgindo novas formas de interligar computadores e periféricos em rede como alternativas 
ao meio por cabo. A tecnologia wireless utiliza o ar como meio de transmissão de informação na 
forma de voz, dados e vídeo.  
As Wireless Local Area Network (WLAN) são baseadas em equipamentos com certificação 
Wi-Fi (Wireless Fidelity), isto é, que cumprem as especificações IEEE (Institute of Electrical and 
Electronics Engineers) 802.11x. A facilidade desta tecnologia que dispensa a utilização de cabos 
na comunicação, é o seu excelente custo-benefício, que foi responsável pelo crescimento rápido 
do seu uso nas redes de computadores, através da tecnologia Wi-Fi [6]. 
 Os sistemas Wi-Fi não foram apenas adoptados pelos utilizadores privados, mas também 
como soluções para negócios (pequenos escritórios, empresas, etc.) bem como em public 
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hotspots. Não public hotspots são locais públicos onde se pode aceder gratuitamente à Internet 
por via wireless, tais como Universidades, centros comerciais, aeroportos, estações de comboio, 
bares, restaurantes, etc. [6].  
Uma rede que utilize esta tecnologia tem como elemento principal o Acess Point (AP) que 
tem como função converter os sinais eléctricos em ondas de radiofrequência e vice-versa. Os APs 
e as interfaces de rede wireless possuem um emissor e receptor de ondas de radiofrequência, 
permitindo assim a comunicação entre os vários elementos possíveis da rede. 
Os equipamentos wireless seguem as normas internacionais de forma a permitir a 
interoperabilidade de equipamentos de diferentes fabricantes distintos. As normas wireless mais 
utilizadas seguem a orientação do IEEE e são apresentadas na Tabela 2.3: 
 
Norma Frequência de Operação Taxa de Transferência 
802.11a  5.8 GHz 54 Mbps 
802.11b 2.4 GHz 11 Mbps 
802.11g 2.4 GHz 54 Mbps 
802.11n 5.0 GHz 65 a 300 Mbps 
Tabela 2.3 - Algumas normas utilizadas pela tecnologia WLAN [25] 
 
As redes WLAN são uma excelente alternativa às tradicionais redes por cabo devido: 
 À sua facilidade de instalação; 
 À sua mobilidade e flexibilidade; 
 Ao investimento baixo em infra-estruturas quando comparadas com soluções por cabo. 
 
2.2.3.2 Ethernet 
A Ethernet é uma solução comum para ligação de computadores à Internet e para a 
partilha de dados entre computadores. Pode ser utilizada para ligar dezenas de computadores 
num escritório ou simplesmente para ligar um modem por cabo a um computador. 
A tecnologia Ethernet, nas suas múltiplas variantes, aparece como a tecnologia mais 
difundida no mercado devido ao seu baixo custo, sendo utilizada em redes empresariais e 
corporativas. A Ethernet também é amplamente utilizada nas habitações devido ao baixo custo 
dos equipamentos e da cablagem, sendo que o termo Ethernet se refere à família da rede de área 
local (LAN) dos produtos abrangidos pela norma IEEE 802.3. 
Esta norma apresenta como pontos fortes uma transmissão rápida e confiável, de fácil 
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baixo custo, flexibilidade topológica extensa de rede para instalação, interligação e operação entre 
os equipamentos, independentemente do fabricante. 
 











































































































































Tabela 2.4 - Vários tipos e características das Ethernet mais comuns [29] 
 
A Ethernet oferece uma base sólida que suporta voz, vídeo, dados e aplicações de 
comunicações. Pode ser facilmente dimensionada para suportar novas tecnologias e tem a 
flexibilidade de se adaptar às mudanças de uma rede. Permite aumentar ou diminuir a largura de 
banda, adicionar novos locais, consolidar o tráfego numa rede e fornece segurança sem a 
necessidade de ter investimentos de capital significativo. 
Como a Ethernet é uma tecnologia de rede com alta largura de banda, oferece inúmeras 
vantagens:  
 Aproveita os investimentos já existentes em equipamentos; 
 Facilmente interliga redes de área local ou de longa distância; 
 Pode ser utilizada como uma solução de rede independente ou como uma opção de rede; 
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 Permite velocidades elevadas podendo assim suportar aplicações que o exijam.  
  
2.2.3.3 Power Line Communication 
A tecnologia Power Line Communication (PLC) é uma tecnologia que utiliza a rede 
eléctrica (de baixa e média tensão) como meio para o transporte de dados, voz e vídeo, 
reutilizando a infra-estrutura já existente. Assim, a tecnologia PLC permite a utilização da rede 
eléctrica para serviços de telecomunicações e para o fornecimento de acesso à internet em banda 
larga. Com a crescente demanda de serviços de telecomunicações e a falta de infra-estruturas 
físicas para as mesmas, os fabricantes viram uma oportunidade de negócio em reutilizar as redes 
eléctricas. 
Na prática, a rede eléctrica é transformada num canal de comunicação por meio da 
sobreposição de sinais de informação de baixa intensidade à onda de energia. Para garantir a 
coexistência e a separação dos dois sistemas, o índice de frequência utilizado para comunicação 
é bastante distante do utilizado para as ondas eléctricas. 
Apesar da vantagem de reaproveitar as ligações existentes na casa, esta tecnologia tem 
algumas desvantagens. As linhas eléctricas não foram desenhadas para este fim e portanto 
oferecem um ambiente hostil para a transmissão de dados. Variação de impedância, ruído não 
branco considerável e níveis elevados de atenuação, dependentes da frequência, são as 
principais causas. O ruído em linhas eléctricas é um problema significativo para a transmissão de 
dados, uma vez que equipamentos residenciais ligados à rede são fontes de ruído. Para se 
proteger das graves condições de ruído e atenuação no canal da linha eléctrica, têm de ser 
utilizados elevados níveis de controlo de erros de codificação. Outra questão importante é a 
emissão de radiação das linhas eléctricas e os seus efeitos sobre outras bandas de frequências de 
comunicação. Adicionalmente, a segurança e a privacidade da PLC é ainda um problema, pois as 
linhas eléctricas de casas vizinhas não são totalmente separadas umas das outras e assim os 
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2.2.3.4 Universal Serial Bus 
O surgimento da Universal Serial Bus (USB) deveu-se à necessidade de solucionar o 
problema da instalação difícil e complicada de diferentes equipamentos/periféricos que se 
ligassem ao computador. Perante esta situação, a indústria entendeu a necessidade de criar 
normalização de forma a permitir uma fácil ligação dos equipamentos/periféricos. Assim, em 1995 
foi criado um consórcio para estabelecer a respectiva normalização que facilitasse a ligação. 
Desta forma, a tecnologia USB foi concebida para ligar equipamentos ao computador, 
tornando-se mesmo numa tecnologia universal e sendo actualmente utilizada em equipamentos de 
consumo electrónico (CE).  
Uma das principais vantagens da norma USB é ser possível comandar vários equipamentos 
através de um driver genérico. Desta forma, podem ser usados imediatamente com as suas 
funções essenciais, por exemplo, teclados USB ou pen drive USB (Plug and Play). 
Tal como ocorre com outras tecnologias, a norma USB vai evoluindo, ou seja, vão sendo 
especificadas novas versões de forma a atender às necessidades do mercado. A primeira versão 
normalizada foi a 1.1 em 1998 com taxas de transmissão até 1.5Mbps para ligações mais lentas 
(Low-Speed) e 12Mbps (Hi-Speed) para ligações mais rápidas [31].  
Figura 2.5 - Exemplo de uma casa digital equipada com PLC [3] 
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 Em 2000 surgiu o USB 2.0 com uma velocidade de transferência de dados de 1,5 Mbps, 
12 Mbps ou 480 Mbps. No entanto, se de acordo com o fabricante, um dispositivo dispuser de 
USB 2.0, isso não significa que se verifique a elevada taxa de dados de 480 Mbit/s, ou seja, 
apenas garante que é observada a versão mais recente da especificação. A velocidade máxima 
de 480 Mbps só é garantida com “Certified USB Hi-Speed”. Além disso, o USB 2.0 é totalmente 
compatível com os equipamentos que funcionam com o USB 1.1 [31].  
 No final de 2008 foi apresentada, por vários fabricantes, a especificação para USB 3.0. 
Com esta especificação conseguem-se atingir taxas de transferências de dados de 4.8 Gb/s, o 
que torna o USB 3.0 cerca de dez vezes mais rápido do que o seu antecessor.  
Na versão 3.0 há mais cinco fios do que na versão anterior. Assim, a interface USB 3.0, 
pode enviar e receber nos dois sentidos com a largura de banda completa; até mesmo a limitação 
para o comprimento do cabo deixa de existir. Portanto, são necessários novos conectores e 
cabos. O USB 3.0 é sempre compatível com a versão anterior e praticamente não é compatível 
com a primeira versão.  
Enquanto nos equipamentos USB 2.0 tem de ser verificada com regularidade a presença 
do dispositivo periférico pelo host, no USB 3.0 basta uma única mensagem. Assim, os 
equipamentos equipados para isso também podem ser ligados em modo standby, o que reduz o 
consumo de corrente.  
Os tipos de conectores variam consoante o tipo de dispositivo e a interface que se 
pretende ligar, mas o conector da ponta do cabo que liga ao computador continua a ser igual 
(universal). Os aparelhos compactos, como telemóveis ou leitores de MP3 (MPEG-1 Audio Layer 
3) são, muitas vezes, ligados a um conector mini ou micro USB. A especificação micro-USB 
suporta também "USB On-The-Go" (OTG), ou seja, a transferência de dados entre dois 
equipamentos sem um computador. 
 
2.2.3.5 Firewire (IEEE 1394) 
A norma IEEE 1394, vulgarmente conhecida como Firewire ou ainda por i.Link, foi 
concebida, inicialmente, para equipamentos de entretenimento. Actualmente oferece uma interface 
digital de baixo custo que integra entretenimento, comunicação e produtos de computação numa 
única rede multimédia do consumidor.  
Firewire é uma tecnologia que permite a ligação e a comunicação de alta velocidade de 
vários equipamentos entre si. Esta norma foi desenvolvida principalmente pela Apple Computer, 
sendo especificada como norma IEEE 1394 em 1995, razão pela qual alguns fabricantes utilizam 
esta denominação ao invés de Firewire. Além da Apple, a Sony foi assim uma das primeiras 
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O Firewire foi criado de forma a permitir: 
 Uma ligação rápida e fácil de vários equipamentos; 
 Uma taxa de transmissão de dados alta e estável; 
 Uma interface de baixo custo de fabricação; 
 Funcionar como “plug-and-play”; 
 A transmissão de dados e alimentação feitas no mesmo cabo. 
 
Como a norma foi originalmente concebida para fins de consumo, tem sido aceite como 
uma norma de interface digital por uma série de organismos de normalização, incluindo Digital 
Video Broadcasting (DVB), Digital VCR Conference (DVC), Consumer Electronic Association 
(CEA) K4.1 e pelas subcomissões R7.4 Versatile Home Network (VHN) [6]. 
O Firewire funciona através de cabos de cobre ou fibra e algumas empresas ainda 
oferecem soluções que usam cabo coaxial. A mais recente versão da norma, o IEEE 1394b, 
permite velocidades de transmissão até 3,2Gbps para distâncias de 100 metros com fibras 
ópticas.  
A vantagem para o consumidor ao usar Firewire é a substituição de vários fios por um 
único cabo Firewire. Tal como para USB, Firewire suporta hot plugging, ou seja, os utilizadores 
podem adicionar ou remover equipamentos Firewire enquanto o computador está em 
funcionamento. As redes residenciais necessitam de transferências de dados assíncronas (usadas 
na tradicional transferência de ficheiros) e transferências de dados isócronos (usadas quando 
existe a necessidade de garantir taxas de transmissão). Ambos os modos de transferência são 
suportados pela norma. O IEEE 1394 suporta redes peer-to-peer, o que permite não só ligar vários 
computadores sem um computador central, como também partilhar um equipamento por vários 
computadores [6]. 
Assim, o Firewire apresenta uma série de características, umas já referidas anteriormente 
e outras que se seguem [30]: 
 A primeira versão conhecida como “Firewire 400” ou “IEEE 1394a” apresentava 
velocidades de transmissão na ordem dos 400 Mbps e permitia a possibilidade de 
funcionar em velocidades de 100 Mbps (S100), 200 Mbps (S200) e 400 Mbps 
(S400) e permite: 
o Capacidade de trabalhar com até 64 equipamentos em simultâneo; 
o Funcionamento integral com cabos de ligação com 4.5 metros de 
comprimento; 
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o Reconhecimento imediato do equipamento pelo sistema operativo após 
uma ligação plug-and-play; 
o Ligar ou desligar mesmo equipamento a qualquer momento, "Hot 
pluggable"; 
 A segunda versão surgiu em 2002, conhecida por “Firewire 800” ou “IEEE 1394b”, 
tendo as seguintes características [30]: 
o Velocidade de transmissão de dados de 800 Mbps, com o dobro da 
norma anterior; 
o Compatibilidade com cabos de ligação até 100 metros de 
comprimento; 
o Compatibilidade com a norma anterior (Firewire 400). 
 Encontra-se em desenvolvimento uma nova versão com velocidades de 
transmissão de 1.6 Gbps até 3.2 Gbps. 
 
 Este tipo de notação poderá ser encontrado com alguma frequência nos equipamentos 
compatíveis com a tecnologia, visto que a Apple detém direitos sobre a denominação Firewire. 
 
 
Figura 2.6 - Conectores Firewire de 4, 6 e 9 vias [8] 
 
2.2.3.6 Bluetooth  
A tecnologia sem fios Bluetooth é uma tentativa de substituir os cabos entre vários 
equipamentos, principalmente os pequenos portáteis. A tecnologia centra-se em fornecer uma 
interligação flexível e reconfigurável entre vários equipamentos pessoais de diferentes fabricantes.  
O Bluetooth é uma tecnologia que permite uma comunicação simples, rápida, segura e de 
custo reduzido entre computadores, smartphones, telemóveis, ratos, teclados, auriculares, entre 
outros, utilizando ondas de rádio em vez de cabos. Assim, o Bluetooth é uma norma global de 
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interoperabilidade entre diferentes tipos de equipamentos e ainda a capacidade de lidar em 
simultâneo com os dados e transmissões de voz, permitindo soluções como kit de mãos livres 
para chamadas de voz, capacidade de impressão e fax, etc. 
A transmissão de dados é feita através de radiofrequência, permitindo que um 
equipamento detecte outro, independentemente das suas posições, desde que estejam dentro do 
seu alcance. 
Contudo, esta tecnologia apresenta algumas desvantagens como o facto de as 
transmissões serem de curto alcance, haver interferência com outros equipamentos, tais como 
microondas que utilizam a banda de 2,4 GHz e da baixa largura de banda que permite apenas o 
uso limitado e dedicado, impedindo o uso de Bluetooth em redes de multimédia. 
A velocidade de transmissão de dados no Bluetooth é baixa, cerca de 1 Mbps para a 
primeira versão, evoluindo para a versão 2.0 com uma velocidade de transmissão até 3 Mbps e 
numa versão posterior (versão 3.0) com velocidades que podem atingir até 24 Mbps. A versão 
mais recente do Bluetooth é a 4.0 aprovada em Junho de 2010 pela Bluetooth SIG onde o seu 
principal objectivo não foi a velocidade de transmissão mas sim o baixíssimo consumo de energia, 
tempo de espera mais reduzido e maior alcance. O ponto mais fraco apresentado por esta versão 
é a baixa velocidade de transmissão de 1 Mbps [33]. 
 
2.2.3.7 Ultra-Wide Band 
A tecnologia Ultra-Wide Band (UWB) oferece um sistema de comunicação sem fios de 
banda larga que suporta altas velocidades de transferência de dados, vídeo digital e streams de 
áudio. Foi lançada com o objectivo de substituir a ligação de fios dos componentes electrónicos 
residenciais de alta-fidelidade (Televisão, DVD, etc) que necessitam de ritmos de transmissão 
superiores a 1Mbps e baixos consumos de potência.  
A tecnologia UWB é baseada na norma IEEE 802.15.3 e é uma tecnologia de curto 
alcance (até 10 metros) e de altas velocidades (até 1 Gbps). A norma apenas especifica a camada 
física e MAC (Media Access Control), enquanto UWB preenche as camadas seguintes deixando a 
camada aplicação livre ao utilizador. O espectro UWB estende-se de 3.1GHz a 10.6GHz mas 
qualquer espectro com banda superior a 1.5GHz pode ser utilizado. A restrição de potência 
permitida (-41.3 dbm/MHz) assegura o curto alcance. A potência permitida foi fixada num valor tão 
baixo, a fim de evitar interferências com outros sinais de rádio que utilizam a mesma gama de 
frequência [34]. 
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A tecnologia UWB tem as seguintes vantagens: 
 Pode transferir mais dados com baixa potência; 
 Não há interferência com as frequências de rádio normal; 
 Permite uma poupança significativa de energia em equipamentos portáteis. 
 
2.2.3.8 ZigBee 
O ZigBee é uma norma que está a ser definida por um conjunto de 45 empresas das mais 
variadas áreas de mercado, ao qual foi atribuído o nome de “ZigBee Alliance”. Este protocolo está 
a ser desenvolvido de forma a permitir ao consumidor uma comunicação sem fios confiável, com 
pouco consumo de energia, baixas taxas de transferência e com pequeno alcance. Esta tecnologia 
é concebida para ligar pequenas unidades de recolha de dados e de tele-acção recorrendo a 
sinais de rádio com frequências não licenciadas (frequências de livre acesso). Pode-se dizer que 
esta tecnologia é comparada às redes de Wi-Fi e Bluetooth e diferencia-se destas por desenvolver 
menor consumo, alcance reduzido (cerca de 10 metros) e as comunicações entre duas unidades 
podem ser repetidas sucessivamente pelas existentes na rede até se atingir o destino final. 
Funcionando todos os pontos da rede como retransmissores de informação, uma malha (Mesh) de 
unidades ZigBee pode realizar-se numa extensão residencial ou industrial sem necessidade de 
utilizar ligações eléctricas entre elas.  
Esta norma de rádio permite maiores alcances do que os infravermelhos. Com 
telecomandos deste tipo, conseguem-se comandar equipamentos através de paredes, portas de 
armários e vidros, deixando de ser necessário o contacto visual.  
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A norma ZigBee, também conhecida por RF4CE, não se usa apenas para comandar 
equipamentos da electrónica de consumo. A domótica e a tecnologia de edifícios podem também 
ser comandadas desta forma. Portões de garagem, aquecimento e ar condicionado podem ser 
comandados com o ZigBee. Até a automação industrial e a gestão de energia podem utilizar 
ZigBee. Sistemas de segurança, sistemas de iluminação e controlo de acessos podem ser 
comandados com a nova norma. 
 
As comunicações por ZigBee são feitas nas bandas de frequência não licenciadas de 2,4 
GHz (mundialmente), 915 MHz (na América) e 868 MHz (na Europa). A taxa de transferência de 
dados é segundo a banda de frequência de: 250 kbps, 40 kbps e 20 kbps. Para evitar colisões 
dentro da rede sem fios, o ZigBee tem um controlo de acesso CSMA-CA. A rede está sempre 
disponível quando o utilizador precisa dela [1]. 
 
2.3 Normas da Casa Digital 
Uma casa típica tem dez ou até mais equipamentos digitais, que geralmente são fabricados 
por diversos fabricantes de equipamentos diferentes, tornando-se assim um factor importante, a 
interoperabilidade entre si [6]. 
Existem numerosos organismos a desenvolver normas. Este panorama reflecte bem as 
dificuldades que os fabricantes e os operadores têm para garantir a interoperabilidade entre os 
vários equipamentos, devendo-se a uma forte tendência para o crescimento da inteligência nas 
nossas casas. Normas como Universal Plug and Play (UPnP) e Digital Living Network Alliance 
(DLNA) propõem automatizar a forma como os equipamentos interagem entre si. 
Figura 2.8 - Alguns exemplos da aplicação do ZigBee [1] 
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2.3.1 DLNA 
O DLNA foi criado em Junho de 2003 com o nome Digital Home Working Group (DHWG) e 
em Junho de 2004 foi alterado para Digital Living Network Alliance. A aliança DNLA é liderada por 
23 companhias (ACCESS, AWAX, BROADCOM, CISCO, HP, HTC, etc.) e tem mais de 245 
membros [35]. 
 Hoje em dia os consumidores estão a adquirir, ver e gerir uma grande quantidade de 
informação digital (fotos, música e vídeos) nos computadores, equipamentos electrónicos e 
equipamentos móveis. Estes pretendem aceder de uma forma fácil a partir de qualquer 
equipamento e em qualquer parte da sua casa aos conteúdos de outros equipamentos. Esta ideia 
é possível através da criação de uma rede com equipamentos certificados pela aliança DLNA. 
 Uma rede DLNA oferece aos consumidores inter-conectividade automática entre 
equipamentos residenciais, e aos fabricantes uma oportunidade de inovar e de diferenciar os seus 
produtos. Do ponto de vista do operador, aumenta a capacidade de diagnóstico e gestão remota 
da rede do cliente. 
 






Universidade de Aveiro  25 
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Informática 
2.3.2 UPnP 
O fórum UPnP é uma iniciativa industrial criada para permitir a conectividade fácil e 
robusta entre equipamentos auto-suficientes e computadores de diferentes fabricantes. O 
objectivo deste fórum é desenvolver normas para descrever os protocolos de comunicações entre 
equipamentos e esquemas XML (Extensible Markup Language), e permitir a operação entre 
equipamentos numa rede escalável. UPnP consiste num conjunto de protocolos que permitem a 
ligação automática dos equipamentos a uma rede de casa, configuram-se e cooperam com outros 
equipamentos e com os serviços por eles oferecidos [37]. 
 Fornece assim vários protocolos, que permitem que os equipamentos possam receber um 
endereço IP e descobrir outros equipamentos, bem como as suas capacidades. Para além disso, 
existe um protocolo que permite aos pontos de controlo controlar e gerir os equipamentos com 
capacidade UPnP presentes na rede. 
A tecnologia UPnP define uma arquitectura para conectividade de rede peer-to-peer entre 
equipamentos inteligentes, com ou sem fios. Está projectada para trazer conectividade flexível e 
de fácil utilização às redes ad-hoc ou redes geridas em casa, em pequenos negócios ou em 
espaços públicos. A tecnologia UPnP é uma arquitectura de rede aberta distribuída, que utiliza o 
TCP/IP e tecnologias Web para possibilitar redes de proximidade contíguas, e também controlar 
as transferências de dados entre equipamentos ligados na rede [38]. 
O User Datagram Protocol (UDA) é mais do que uma extensão do modo periférico “Plug 
and Play”. Está projectada para suportar a configuração-zero, ligações de rede "invisíveis", e a 
descoberta automática para uma variedade de categorias de equipamentos de uma ampla 
variedade de fornecedores. Isto significa que um equipamento se pode juntar a uma rede 
dinamicamente, obter um endereço IP, apresentar as suas capacidades, e aprender sobre a 
presença e capacidades de outros equipamentos. Finalmente, um equipamento pode abandonar 
uma rede de forma suave e automática, sem deixar nenhum estado indesejado para trás. 
As tecnologias influentes na arquitectura UPnP incluem os protocolos de Internet, tais 
como IP, TCP, UDP e HTTP. Tal como a Internet, os contratos são baseados em protocolos que 
são declarativos, expressos em XML, e comunicados através de HTTP. Os protocolos de Internet 
foram escolhidos pela interoperabilidade entre vários fornecedores e pela facilidade de integração 
com a internet e muitas redes internas residenciais e profissionais [6]. 
O UPnP é universal porque não tem controladores de equipamento. Por sua vez são 
usados protocolos comuns e a ligação em rede é independente do tipo de informação. Os 
equipamentos UPnP podem ser implementados usando qualquer linguagem de programação, e 
em vários sistemas operativos. 
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Figura 2.10 - Logotipo da Universal Plug and Play [37] 
2.4 Casas Digitais: Tecnologias e Possíveis Actores  
 Neste ponto é apresentada uma breve descrição dos principais intervenientes bem como 
algumas soluções do mercado da casa digital, que de certa forma apresentam praticamente os 
mesmos interesses, ou seja, dominar o mercado da casa digital controlando com os equipamentos 
que produzem, e com os serviços que fornecem. Os operadores de telecomunicações apresentam 
um maior interesse nas funções da rede do servidor de uma casa. Empresas de jogos têm 
desenvolvido consolas de jogos de forma a torná-las o servidor de entretenimento no lar. 
Empresas de electrónica também têm desenvolvido a sua própria arquitectura utilizando o 
computador com aplicações adicionais de forma a controlar equipamentos de electrónica de 
consumo no ambiente residencial, tais como controlar o forno, iluminação, a temperatura da casa, 
entre muitas outras funções. 
 
2.4.1 Equipamentos numa casa digital 
2.4.1.1 Media Center 
 O Media Center veio revolucionar a forma como definimos o computador, agregando num 
único equipamento a possibilidade de trabalhar, jogar, navegar na Internet, ouvir música, ver 
filmes e fotos, ver programas televisivos, permitindo ainda a possibilidade de controlar a domótica 
da casa. Assim, podemos dizer que “Media Center” é um termo utilizado para um equipamento 
central numa Casa Digital com capacidades de media melhoradas. Um computador juntamente 
com o software de Media Center facilmente se transforma no equipamento central utilizado como 
Media Center. O Media Center possui grande capacidade de armazenamento de todos os 
conteúdos e informações necessárias para um ambiente habitacional, ou seja, sob esta interface 
podem ser armazenados vários tipos de ficheiros (tais como ficheiros de música, vídeos, fotos, 
etc.) e também existem vários aplicativos e serviços adicionais de forma a enriquecer a utilização 
por parte do utilizador.  
 Para além do computador, as consolas de jogos e outros equipamentos que podemos 
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torna-se necessário um equipamento adicional (o sintonizador) de forma a permitir o sincronismo 
entre o Media Center e a televisão. Actualmente, este sintonizador já se encontra integrado nas 
televisões. A definição de Media Center aqui dada não é restringida apenas a um equipamento 
específico, mas sim a uma variedade deles, diferindo de casa para casa. Assim, diferentes 
equipamentos podem funcionar como Media Center desde que sigam critérios como:  
 Servidor com capacidade de armazenamento; 
 Controlo remoto da interface do utilizador; 
 Sintonizador de televisão. 
 
Em resumo, o Media Center relativamente a: 
 Filmes e DVDs: permite o armazenamento de filmes e visualiza-los a partir daí; 
 Controle da Casa: permite controlar a domótica de uma casa com o respectivo software; 
 Musica: permite o armazenamento de música, a sua reprodução e a sua transferência 
para leitores portáteis e CDs;    
 Fotos e Vídeos: permite o armazenamento de fotos e vídeos, catalogá-los, gravá-los, 
assisti-los em slides de fotos e ainda reprodução dos vídeos; 
 Ver e Gravar TV: permite ver, pausar, retroceder e gravar programas televisivos; 
 Serviços na Internet: permite o aluguer de filmes, fazer download de música, ver 
televisão, ouvir rádio e navegar na Internet. 
 
2.4.1.2 Home Gateway 
 Inicialmente as Home Gateways (HG) ou Residencial Gateways (RG) começaram por ter 
um papel central na casa digital. Os operadores viram uma grande oportunidade em conseguir 
entrar na casa do cliente de forma a poderem controlar melhor a sua gestão e também porque a 
viram como chave principal para o fornecimento de serviços de valor acrescentado tais como Voz 
sobre IP (VoIP), multicast TV, etc.  
 Em definição, a Home Gateway é um equipamento que interliga vários equipamentos 
digitais numa habitação, assim como interliga a rede do cliente à rede exterior pública, ou seja, 
além de permitir a ligação a vários equipamentos dentro da casa digital, a home gateway é o 
equipamento fronteira entre a rede privada do cliente e a rede exterior pública de qualquer 
operador de telecomunicações. 
Análise Tecno-Económica das Casas Digitais 
________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
28    Universidade de Aveiro 
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Informática 
 O aumento de funcionalidades na home gateway influencia e é influenciada por outros 
elementos desenvolvidos para a Casa Digital. 
  
 
 Assim, a HG é um elemento fundamental da rede residencial que permite aos operadores 
lidar com o consumidor devido à crescente demanda de serviços e de largura de banda, tais como 
broadcasting, segurança, comunicação, automação residencial, etc. 
 Segundo o relatório Ciclo de Planeamento Estratégico – Casa do Cliente da Sonaecom, 
“TR-069 e os Standards relacionados do DSLForum são a chave para implementar uma melhor 
gestão da Casa Digital. Desenhadas para fortalecer a gestão remota das Home Gateways e dos 
equipamentos a ela ligados, TR-069 é um conjunto de Standards que emergem da iniciativa 
DSLHome do DSLForum e a maioria dos fabricantes dizem suporta-lo. Em adição ao TR-069, 
outros textos serão aprovados ainda em 2006 para estender a gestão dentro da Casa do Cliente e 
implementar a interoperabilidade entre fabricantes.”. 
 
2.4.1.3 Set-top-Box  
 As Set-top-box (STB) são equipamentos que se ligam às televisões (via SCART ou HDMI), 
tendo como função principal a descodificação de um sinal externo de televisão digital, de modo a 
permitir ao utilizador final visualizar os respectivos conteúdos (programação televisiva, serviços 
interactivos, etc.) através da televisão. 
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2.4.1.4 Equipamentos móveis 
 Os equipamentos móveis que apresentam a capacidade de se conectarem à rede 
residencial, tanto dentro como fora de uma casa. O utilizador pode usar para transferência de 
conteúdos dentro do lar as tecnologias WLAN e Bluetooth e para fora desta, as tecnologias GPRS, 
3G e a mais recente 4G. 
 
2.4.1.5 Outros equipamentos 
 Existe uma grande diversidade de equipamentos que podem ser interligados numa casa 
digital, bem como novos que possam surgir. O conjunto de equipamentos adquirido pelo utilizador 
vai depender das suas necessidades. De relembrar que todo este trabalho é restrito aos 
equipamentos de dados e entretenimento, tendo em conta que os equipamentos de automação 
residencial não são tidos em conta. Na Tabela 2.5 estão listados os equipamentos que foram tidos 
em conta neste trabalho, para os cálculos da análise tecno-económica da casa digital. 
 
Televisão TDT Equipamento VoIP 
Receptor Digital Home Theater System 
Smartphone Câmara Digital 
Telemóvel Câmara de Vídeo 
Tablet Sistema HiFi 
Set-top-box Leitor MP3 Portátil 
Leitor / gravador DVD Consola de Jogos 
Leitor DVD / Blue-ray Internet Móvel 
Computador Portátil Impressora 
Computador Fixo  
Tabela 2.5 - Equipamentos numa Casa Digital 
Figura 2.12 - Exemplo de uma Set-top-Box [5] 
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2.4.2 Actores principais do mercado da Casa Digital 
2.4.2.1 Operadores de Telecomunicações 
 O termo “operadores de telecomunicações” refere-se a prestadores de serviços que 
oferecem ligações (fixas ou móveis) de banda larga aos utilizadores finais. Em Portugal os 
principais operadores de telecomunicações são: a Portugal Telecom, ZON, TMN e Vodafone. 
Além dos maiores operadores aqui mencionados, exigiste muitos outros operadores de 
telecomunicações que podem ser encontrados no website da ANACOM [39]. 
 
2.4.2.1.1 Portugal Telecom:  
 A Portugal Telecom é o operador de telecomunicações dominante em Portugal, que 
disponibiliza a maior infra-estrutura de telecomunicações. Disponibiliza aos seus clientes um vasto 
conjunto de serviços e soluções que se estende aos serviços da rede fixa, comunicações de 
dados, teledifusão, videoconferência e soluções de banda larga. O seu objectivo passa por 
proporcionar aos clientes residenciais a oferta de serviços de voz, internet e televisão e IPTV, 
assentando num conceito de multiplataforma, cujo objectivo é fornecer o mesmo conteúdo 
independentemente da interface do cliente [40]. 
 
2.4.2.1.2 ZON: 
 A ZON Multimédia é um grupo empresarial de oferta de serviços de televisão e Internet 
que apresenta um número de clientes acima de 1,6 milhões e com mais de 3 milhões de casas 
passadas na sua rede. A ZON associou-se a marcas já existentes de diferentes áreas de negócio 
da empresa, tais como a ZON TVCabo, ZON Lusomundo Cinemas e Audiovisuais, e ZON 
Conteúdos [41]. 
 A ZON Multimédia (Serviços de Telecomunicações e Multimédia, SGPS, S. A.) nasce da 
separação da PT Multimédia da empresa mãe em Novembro de 2007 [41]. 
 
2.4.2.1.3 TMN:  
 A TMN foi fundada a 22 de Março de 1991 e é a operadora líder do mercado das 
telecomunicações móveis em Portugal apresentando actualmente mais de 7 milhões de clientes. 
Pioneira no mercado com a sua rede analógica e com a sua rede digital GSM, lançando em 2004 
a terceira geração de telemóveis com tecnologia UMTS [42].  
 A principal estratégia da TMN passa pela inovação permanente e orientação para o 
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soluções à medida das necessidades de todos e de cada um, para todos os tipos de utilização do 
telemóvel, pessoais ou profissionais. 
 
2.4.2.1.4 Vodafone: 
 O grupo Vodafone é a empresa de telecomunicações móveis com maior presença a nível 
mundial. O seu principal objectivo é responder às necessidades globais de comunicação dos 
clientes, quer sejam de natureza móvel ou fixa (Voz, Internet e Televisão). 
 Um dos factores principais de desenvolvimento do mercado português de telemóveis foi a 
Vodafone, causando uma verdadeira alteração no panorama das telecomunicações em Portugal. 
A Vodafone foi e continua a ser uma referência no mercado de Telecomunicações nacional e líder 
em inovação.   
 Em Portugal, a Vodafone apresenta-se como um operador global de telecomunicações, 
com a capacidade de responder às várias necessidades de comunicações dos seus clientes. 
Alicerça a sua actividade e estratégia na diferenciação, tendo como base para o seu crescimento e 
competitividade os seguintes aspectos [43]: 
 Preocupação constante em superar as expectativas dos clientes proporcionando-lhes 
experiências inovadoras e inesperadas que originam uma forte ligação emocional com a 
marca; 
 Melhor experiência em situações em que o cliente contacta o apoio ao cliente; 
 Aposta na melhor oferta de equipamentos, preço, roaming, cobertura e qualidade de rede 
e as ofertas de dados mais inovadoras. 
 
2.4.2.1.5 Sonaecom: 
 Com a integração total do Clix, a Optimus é hoje o único operador integrado de 
telecomunicações em Portugal e a marca única da Sonaecom para o sector das 
Telecomunicações, cobrindo todos os segmentos de mercado como Residencial, Particular, Mass 
Business, Corporate e Wholesalede. 
 Assim, a Sonaecom apresenta cerca de 3,3 milhões de utilizadores no móvel e 514 mil no 
fixo, onde 1 em cada 3 utilizadores em Portugal (empresas e particulares) têm soluções de última 
geração de Voz, Internet, Televisão e Dados, através de terminais móveis ou fixos, permitindo-lhes 
usufruir de múltiplas soluções adaptáveis a cada perfil [44]. 
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2.4.2.2 Fornecedores de Plataforma 
Estes actores, referem-se a grandes empresas que operam no mercado mundial, 
desenvolvendo uma grande variedade de produtos e serviços para o mercado da casa digital, 
sendo também conhecidos como empresas de software. 
 
2.4.2.2.1 Apple:   
A Apple é uma marca de referência dentro da área de tecnologia, pela inovação e a 
acessibilidade dos seus produtos. Está presente no mercado dos computadores com o Mac, no 
mercado dos leitores de música portátil com o iPod, no mercado dos tablets com o iPad, no 
mercado das telecomunicações com o iPhone, e no mercado da televisão com a Apple TV. 
 A Apple é uma empresa líder na comercialização de telemóveis, ultrapassando a Nokia, 
bem como na venda de tablet PCs com cerca de 17,6 milhões de vendas em 2010 e segundo a 
empresa de pesquisa de mercado Gartner, continuará a dominar o mercado de computadores 
tablet nos próximos anos esperando vendas na ordem dos 70 milhões de tablets para 2011 e 
cerca de 108 milhões em 2012 [45]. 
A Apple oferece uma vasta gama de equipamentos e serviços para a casa digital como 
computadores Mac, leitores de música e de música online, loja de vídeos, entre outros. 
A Apple TV é o mais recente equipamento da empresa norte-americana a chegar a 
Portugal. É uma Set-top-box de pequena dimensão, concebida para ser simples e funcional que 
armazena e executa conteúdo audiovisual. Este equipamento permite a ligação com inúmeros 
produtos e serviços da Apple (iPhone, iPod, iPad, iTunes e iCloud, entre outros) e a televisão. 
Tudo isto é assegurado pelo sistema operativo interno que, para além dos conteúdos multimédia 
presentes nos equipamentos dos utilizadores, garante o acesso à loja da Apple e aos vídeos de 
certos websites, como o YouTube e o Vimeo. 
  
2.4.2.2.2 Microsoft: 
 Desde o início, a Microsoft apresentou como objectivo principal a criação de software para 
computadores pessoais, bem como segurar o mercado da casa digital através da introdução de 
novos produtos, como é o caso da plataforma Media Center, consolas com sistema de videojogos 
XBox, telemóveis com a plataforma Windows Mobile, etc. 
 Com o sucesso que a Apple adquiriu no mercado dos actores globais e do conteúdo 
digital, a Microsoft inclui programas de televisão e download de filmes no serviço Xbox Live, que 
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A intenção da Microsoft com esta transição é transformar a consola Xbox num 
equipamento central para o entretenimento da casa digital. Além da oferta de vídeos, a Microsoft 
também comercializa música online bem como outro tipo de conteúdos. 
 
2.4.2.2.3 Nokia:  
 A Nokia é uma empresa finlandesa de telecomunicações, líder mundial na indústria dos 
telemóveis, ou seja, na produção de equipamentos para comunicações móveis. 
 O principal foco da Nokia está nos seus equipamentos móveis e no seu desenvolvimento, 
estando a trabalhar na interoperabilidade dos seus equipamentos com outros equipamentos da 
casa digital, na função de armazenamento dos telemóveis, etc. Em termos de equipamentos para 
a casa digital, a Nokia permite que os utilizadores se liguem à rede residencial permitindo mover o 
conteúdo dentro e fora da casa digital. 
Os principais equipamentos desenvolvidos pela Nokia são os telemóveis e os 
equipamentos de multimédia. Os telemóveis já não são apenas telefones móveis, pois cada vez 
mais incluem outras funcionalidades, tais como leitor de música digital, rádio, câmara, navegador 
web, e-mail, etc. A convergência das funcionalidades num único equipamento móvel permite a 
expansão dos serviços da casa digital fora das instalações do cliente residencial. 
 A Nokia está a expandir-se a partir dos equipamentos móveis para oferecer uma 
variedade de serviços de Internet com a introdução do serviço Ovi. O Ovi é a porta de entrada 
(gateway) para serviços de Internet da Nokia, incluindo a Nokia Music Store, Nokia Maps, jogos N-
Gage e comunidades web, permitindo aos utilizadores aceder aos seus conteúdos, comunidades e 
aos contactos numa única plataforma [47]. 
 
2.4.2.2.4 Sony:  
A Sony é mais um dos actores dominantes no mercado da electrónica, com uma vasta 
variedade de produtos tais como televisões, consolas de jogos, tablets, computadores, sistemas 
de som, leitores de música, leitores de DVD, etc. A Sony apresenta-se como uma das maiores 
empresas de jogos no mundo, através de equipamentos como a Sony PlayStation 3 e a 
PlayStation Portátil (PSP). Pode-se dizer que a Sony se tornou numa das marcas globais mais 
populares.  
O objectivo da Sony passa por adquirir grande parte do mercado da convergência da casa 
digital com a Sony PlayStation 3 (PS3), com o objectivo de a tornar um equipamento central da 
casa digital. A sua intenção é poder lidar com grande parte da multimédia de entretimento e até 
mesmo poder ser utilizado para dados. A PS3 além de suportar a leitura de CDs, DVDs também 
suporta a tecnologia do Blu-ray. A PS3 tenta ser uma aproximação de um computador tradicional, 
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com ligação WLAN, leitor de cartões de memória flash, USB, HDMI, Ethernet e com um disco 
rígido de armazenamento de conteúdos com uma capacidade até 360 Gbytes, e além disto ainda 
suporta a instalação de outros sistemas operativos como, por exemplo, o Linux. 
A Sony, assim como os outros actores globais já mencionados anteriormente pretende 
com a PS3 entrar no mercado de conteúdos digitais através de um serviço online direccionado 
para a PS3, equiparado à Xbox Live, da sua concorrente Microsoft. 
Com o lançamento dos tablets por parte dos outros concorrentes, a Sony lançou o seu 
modelo tablet, com a capacidade de se ligar a tudo, permitir o “lançamento” de música, filmes e 
fotografias para equipamentos de entretenimento em casa. Este também serve de telecomando 
universal para todos os equipamentos de multimédia compatíveis. 
 
2.4.2.3 Retalhistas 
 Para além dos actores anteriormente referidos, também são considerados diferentes tipos 
de empresas que, de alguma forma, prestem serviços relacionados com a casa digital, como 
serviços que incluem a venda de equipamentos digitais, diferentes tipos de ligação, instalação ou 
algum tipo de serviços de gestão.  
 Estes diferentes tipos de empresas podem ser desde pequenas a grandes cadeias de 
retalhistas, empresas que gerem redes locais, empresas com apenas um funcionário ou mais, 
técnicos devidamente credenciados, etc.  
 Em Portugal podem ser tidos em conta como prestadores de serviços algumas grandes 









Inforlandia, etc.  
 
2.4.2.4 Fornecedores de Conteúdos 
 Uma das principais motivações para a instalação de tecnologias digitais no ambiente 
residencial é o acesso a conteúdos (informações, entretenimento, etc.). Actualmente, os principais 
fornecedores de conteúdos (jogos, vídeos, música e vários tipos de revistas em formato digital) 
contemplam a hipótese de estes serem acedidos por vários terminais, como por exemplo, 
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computador, tablet, telemóvel ou consola. É assim de prever que as futuras casas digitais venham 
a estar equipadas com toda esta variedade de equipamentos. 
 A Tabela 2.6 mostra alguns dos principais fornecedores de conteúdos web mais acedidos 
pelos portugueses: 
 





Altavista, Sapo, etc. 
É uma ferramenta que ajuda o utilizador a encontrar 









São um meio de comunicação entre as pessoas na 
Internet. 
Funcionam tendo como base o perfil do utilizador (o que 
gosta e não gosta, passatempos, profissão, etc.). 
Permite juntar um grupo de pessoas de forma a 








BBC, CNN, etc. 
Permite a visualização e partilha de vídeos em todo 
mundo através da Internet, podendo também 
estar incluído uma componente social (redes sociais). 
Vimeo apresenta melhor qualidade e credibilidade face 






OnLive, Meo Jogos, 
MyGamesZON etc. 
Forma de aceder a videojogos através de um grande 
número de equipamentos (PCs, tablets, telemóveis, 
consolas, etc.) através da Internet sem consolas, sem 
downloads e sem CDs e apenas necessita de um ecrã. 
Apresenta uma variada lista de jogos. 





Permite ao utilizador ler uma diversidade de 
publicações digitais, sem a necessidade de sair do sofá 








Existe um conjunto alargado de sites na Internet que 
nos permitem ouvir os mais variados tipos de música e 
fazer o seu download. 
Tabela 2.6 - Fornecedores de conteúdo 
 
2.5 Análise do mercado 
 As tecnologias da rede residencial abriram novas fronteiras na forma como os serviços de 
telecomunicações podem ser utilizados e na forma como os seus conteúdos podem ser 
consumidos. Esta abertura de novas fronteiras deve-se principalmente ao constante aumento da 
largura de banda disponibilizada pelos acessos de banda larga. 
 No entanto, as tecnologias da rede residencial permitem não só que dois ou mais 
equipamentos partilhem a mesma ligação de banda larga da casa para o mundo exterior, como 
também permitem que os equipamentos dentro de casa comuniquem entre si. 
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 A Figura 2.13 é composta por um conjunto de equipamentos localizados na casa do 
cliente e interligados entre si. Estes equipamentos podem ser de comunicações, tais como o 
telefone, o telemóvel, o smartphone, o PDA, o tablet ou até mesmo o computador, ou ainda outro 
tipo de equipamentos, como as televisões, consolas de jogos, câmaras de vídeo e digitais, e ainda 
equipamentos de domótica. 
 Actualmente existe no mercado um conjunto muito vasto de equipamentos que permitem a 
sua ligação com a rede residencial, onde partilham a mesma ligação de banda larga e troca de 
informação. No entanto, ainda existem uma série de barreiras colocadas a estes sistemas com 
uma influência determinante no desempenho das tecnologias da rede residencial, nomeadamente 
devido ao tipo de construção da habitação, materiais utilizados, sua dimensão, infra-estruturas e 
cablagens existentes. 
 A forma como irá evoluir o mercado da casa digital não é clara, mas o mais provável é que 
a migração se faça introduzindo de uma forma gradual novos serviços e funcionalidades aos 
sistemas já existentes. 
 Relativamente à comunicação entre si dos vários equipamentos numa casa digital, temos 
vindo a verificar um grande esforço por parte de organizações de normalização em tornar possível 
a comunicação entre si de cada vez mais equipamentos nas variedades de tecnologias presentes 
na casa do cliente. 
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 Os consumidores podem desfrutar de um conjunto cada vez mais alargado de serviços 
existentes, conforme é demonstrado na Figura 2.14. Podemos segmentar esses serviços da 
seguinte forma:  
 Serviços de comunicação: telefone ou acesso à Internet; 
 Entretenimento: televisão, vídeo ou jogos; 
 Serviços de automação: aplicações de domótica, segurança e poupança de energia; 
 Inclusão Social: assistência médica remota, assistência social remota. 
 
 
Figura 2.14 - Resumo do tipo de serviços para a Casa Digital 
 
 Para tornar possível a oferta destes produtos ao consumidor, há a necessidade do 
envolvimento de vários parceiros, porque vai além do tradicional negócio das telecomunicações. A 
Tabela 2.7 demonstra que o mercado da Casa Digital não é apenas um mercado para 
telecomunicações, mas também para a indústria IT, englobando a conectividade dentro de casa, a 
indústria da electrónica de consumo, os equipamentos que compõem uma Casa Digital, a indústria 
de conteúdos, e a novas entidades que possam surgir. 
 
Área de intervenção Sectores envolvidos 
Acesso de Banda Larga Operadores de Telecomunicações 
Conectividade dentro de casa Indústrias IT 
Equipamentos Electrónica de consumo e IT 
Conteúdos  Media 
Outras aplicações  Os vários mencionados anteriormente 
Tabela 2.7 - Áreas de intervenção da indústria da Casa Digital  
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 Neste trabalho, o mercado foi estimado utilizando dados existentes para prever a evolução 
da penetração de determinados equipamentos electrónicos e diferentes tipos de ligações nas 
habitações portuguesas. 
 
2.5.1 Evolução do mercado da Casa Digital 
 As tecnologias da Casa Digital continuam a ganhar cada vez mais peso nas habitações, 
quer em Portugal como em toda a Europa, devido ao aumento do número de casas com ligações 
de banda larga, aumento do número de equipamentos numa habitação comum, surgimento de 
serviços como o Triple-Play, jogos, televisão de alta definição e 3D, etc, pelo que o mercado da 
casa digital já apresenta uma dimensão considerável. 
 Futuramente crê-se que o mercado da banda larga na Europa continuará a crescer, talvez 
com menor ritmo do que aquele que temos verificado nestes dois últimos anos devido à crise 
actual, pelo que o número de casa digitais também deve seguir esta tendência, devido à 
necessidade crescente de cada vez mais equipamentos se ligarem entre si e à crescente oferta de 
mais serviços por parte dos operadores de telecomunicações. 
 
2.5.1.1 O mercado de Banda Larga em Portugal 
 No final do 2º trimestre de 2011 existiam 2,15 milhões de clientes com acesso à Internet 
fixa em Portugal, dos quais 2,13 milhões em banda larga, e cerca de 2,6 milhões de utilizadores 
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Figura 2.15 - Evolução do número de clientes de banda larga em Portugal [48] 
 
 Se tivermos em conta o número de clientes por tecnologia, facilmente verificamos que a 
tecnologia principal de acesso à Internet de banda larga fixa continua a ser o ADSL, 
representando 49,8% do total, e o modem cabo representa 41% dos clientes da banda larga fixa, 
tendo atraído neste último trimestre cerca de 25% das novas adesões ao serviço. Contudo, 
mesmo sendo a tecnologia ADSL a principal adoptada pelos clientes é observado na Figura 2.15 
que esta tecnologia tem vindo a decrescer. A tecnologia modem cabo tende a estabilizar e a 
tendência da tecnologia de acesso Fibra Óptica tende a continuar a crescer [48]. 
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2.5.1.2 Evolução do serviço por televisão por subscrição 
 Neste ponto é apresentada a evolução dos serviços de televisão por subscrição para as 
seguintes tecnologias de suporte existentes no mercado: 
 Redes de distribuição por cabo; 
 Redes de distribuição por satélite (DTH); 
 Rede telefónica pública (xDSL/IP); 
 Redes de fibra óptica (FTTH/B); 
 Redes de acesso fixo via rádio (FWA). 
 
 Segundo a ANACOM [49], o número total de assinantes do serviço de televisão por 
subscrição cresceu no segundo trimestre de 2011, atingindo cerca de 2,85 milhões de assinantes, 
mais 42 mil que no primeiro trimestre e mais de 197 mil do que em igual período do ano anterior, e 
esta tendência será continuada. 
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 “Os principais motores do crescimento do serviço foram as ofertas suportadas em fibra 
óptica (FTTH/B), e as ofertas suportadas na rede telefónica pública comutada (xDSL/IP). As 
ofertas suportadas em FTTH/B foram responsáveis por cerca de 6 em cada 10 novos clientes em 
termos líquidos, e as ofertas xDSL foram escolhidas por cerca de 3 em cada 10 novos clientes (em 
termos líquidos). A quota de novos clientes do DTH foi de cerca de 10 por cento.” [49]. 
 “Desta forma, no final do segundo trimestre de 2011 (2T11), o Serviço de distribuição de 
TV por cabo representava 50,2 por cento do total de assinantes de TV por subscrição – menos 0,7 
pontos percentuais do que no trimestre anterior, enquanto que o DTH representava 23,7 por cento 
do total e as “outras tecnologias” (xDSL/IP e FWA) 19,4 por cento. O peso da fibra óptica (FTTH/B) 
aumentou cerca de 0,8 pontos percentuais, representando agora esta tecnologia 6,8 por cento do 
total de assinantes.” [49]. 




 Fonte: ANACOM. Dados tratados pelo autor do trabalho. 
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 Para o desenvolvimento da casa digital é fundamental que esta esteja ligada ao mundo 
exterior. A penetração dos telemóveis está muito próxima da totalidade e com o constante 
desenvolvimento das tecnologias de transferência de dados móveis, os telemóveis evoluíram e 
continuam a evoluir com uma velocidade estonteante, deixando de ser considerado apenas como 
um simples telemóvel, passando a ser considerado como um mini computador. Taxas mais 
rápidas de transferência de dados e funcionalidades, como as câmaras e os leitores de música, 
permitem que os telemóveis sejam um meio de transporte e acesso a conteúdos dentro e fora de 
casa. 
A velocidade média de ligação banda larga numa casa será um factor crítico no 
desenvolvimento do mercado da Casa Digital. A estimativa do preço da banda larga nos próximos 
cinco anos é dividida em seis diferentes velocidades: 6 Mbps, 12 Mbps, 24 Mbps, 50 Mbps, 100 
Mbps e 200 Mbps [50].  
A maioria dos consumidores estão dispostos a pagar uma mensalidade fixa entre 30€ a 
60€ para a sua ligação de banda larga [51]. Como se pode observar na Figura 2.19, o montante 
mensal pago pelos clientes de banda larga não varia significativamente ao longo do período de 


































































































Assinantes (cabo) Assinantes (DTH)




Universidade de Aveiro  43 
Departamento de Electrónica, Telecomunicações e Informática 
estudo, pois a tendência dos operadores nos últimos anos tem sido manter os preços 
semelhantes. Contudo nestes pacotes, novos serviços são adicionados, verifica-se o aumento de 
largura de banda, apresentam melhor QoS, etc.  
 
 




 Os valores pagos pelos consumidores de banda larga são valorizados em 2011. Estes 
preços como todos os outros que são tidos em conta nesta dissertação não são afectados pela 
inflação. 
 
2.5.2 Casas Digitais 2011 – 2016 
 Actualmente, e como já tem vindo a ser referido, a casa digital é composta por diversos 
equipamentos como os computadores, televisões, telefones e outros equipamentos relacionados. 
Durante estes últimos anos a casa dividia-se em 3 grupos distintos: 
 O mundo da computação com os computadores e os equipamentos a eles ligados 
(como as impressoras, leitores de MP3, câmaras de vídeo e digitais, etc); 
 O mundo da transmissão incluindo TV e radio adicionalmente com set-top-boxes, 
leitores de DVD, etc; 




 Fonte: ANACOM. Dados tratados pelo autor do trabalho. 
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 O mundo do telefone com o tradicional PSTN e com os telemóveis a operar nas redes 
GSM e 3G. 
 
 Durante muito tempo, estes três mundos foram particamente separados por falta de 




 Ao longo do período de estudo (de 2011 a 2016), estes três mundos distintos muito 
provavelmente convergirão para um único. Os equipamentos electrónicos numa casa deverão ser 
cada vez mais interoperáveis, e estarão conectados a uma home gateway ou a um servidor 
central, através do qual todo o tráfego dos equipamentos é realizado em separado, de, e para o 
mundo exterior e Internet. Podemos observar na Figura 2.21, que os equipamentos do lado 
esquerdo são equipamentos conectados por IP e actuam como mediadores para os equipamentos 
do lado direito. Estes equipamentos são técnico e economicamente mais interessantes e 
importantes do que os do lado direito, devido ao seu papel enquanto criadores de tráfego através 
da home gateway. Os equipamentos não conectados por IP actuam como equipamentos de 
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 É provável que alguns dos equipamentos da Figura 2.21 não apenas comuniquem uns 
com os outros, mas convirjam num só. As Set-top-boxes utilizadas para receber transmissões da 
televisão digital já são fortemente convergentes com as televisões. Na realidade a maioria das 
televisões vendidas actualmente já vêm equipadas com um sintonizador digital. As funcionalidades 
das câmaras digitais e leitores de MP3 estão cada vez mais a ser integradas nos telemóveis, e 
estes tendem, cada vez mais, a realizarem tarefas de outros equipamentos, podendo mesmo 
afirmar-se que os telemóveis são os novos computadores. 
 
2.5.3  Equipamentos Digitais 
 Segundo a Tabela 2.8 e a Tabela 2.9 da terceira edição publicada pela IDATE Consulting, 
a penetração dos diferentes equipamentos electrónicos numa casa digital irá aumentar e 
facilmente se conclui que o número de equipamentos por casa vai crescer devido não só ao 
surgimento de novos equipamentos no mercado, mas também devido à aquisição de outros 
equipamentos já existentes no mesmo, ou seja, o número de computadores (portáteis e fixos), 
tablets, smartphones, TVs, etc, por cada casa irá aumentar. Esta publicação revela-nos que [9]: 
Figura 2.21 - Casa Digital em 2016 (All-In-One Home Network Service) [6] 
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 As vendas dos equipamentos digitais domésticos vão aumentar entre 2011 e 2015, 
apresentando em 2015 mais de 2 mil milhões de unidades vendidas;  
 Este crescimento deve-se ao surgimento de soluções para as casas digitais estimuladas 
pelas consolas de jogos e pelos equipamentos dedicados à gestão dos conteúdos e de 
acesso à web; 
 Em 2010, um em cada dois equipamentos vendidos suportam Internet e no final do ano 
apresentavam cerca de 1,3 mil milhões de equipamentos conectáveis à casa digital; 
 Em 2015 as vendas de equipamentos que suportam Internet deverão chegar ao valor de 
1.6 mil milhões de unidades no mundo, representando 78% de todos os equipamentos 
vendidos; 
 A venda de equipamentos entre 2011 e 2015 prevê um aumento de 2,2 vezes e a 
facturação deverá aumentar por um factor de 1,7 com mais de 400 mil milhões de euros 
em 2015. 
 
 2011 2012 2013 2014 2015 
Boxes de Media digital 124,9 142,6 168,3 202,1 232,6 
Computadores Fixos e Portáteis 172,8 179,6 184,5 187,8 190,4 
Televisão 412,2 496,8 529,3 489, 0 406,8 
Set-top-box 192,9 200,7 204,5 205, 5 206,8 
Equipamentos de Media Portátil 429,7 579,5 734,6  892,9 1 009,0 
Total 1 332,5 1 599,2 1 821,2 1 977,2 2 045,6 
Tabela 2.8 - Nº de equipamentos electrónicos domésticos fornecidos ao consumidor (milhões de unidades) [9] 
 
 
 2011 2012 2013 2014 2015 
Boxes de Media digital 43,4 45,4 63,8 100,2 145,0 
Computadores Fixos e Portáteis 172,8 179,6 184,5 187,8 190,4 
Televisão 45,5 81,6 113,6 142,1 162,8 
Set-top-box 43,7 56,7 70,9 84,7 98,0 
Equipamentos de Media Portátil 429,7 579,5 734,6 892,9 1 009,0 
Total 735,1 942,9 1 167,4 1 407,7 1 605,2 
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 Estes equipamentos apresentam a seguinte segmentação: 
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 A Figura 2.23 pretende demonstrar e evolução do número de equipamentos electrónicos 
que compõem a casa digital desde do ano 2000 até ao ano 2016. 
 
 
Figura 2.23 - Progresso dos níveis de equipamentos da casa digital de 2000 a 2016 
  
2.5.4 Hábitos dos consumidores portugueses 
 Esta secção contém alguns excertos de uma notícia publicada pela autora Sara Piteira 
Mota a 23/05/2011 no site do sapo económico [52].     
 Equipamentos como as televisões, consolas de jogos, domótica invadiram as casas 
mudando a forma como as famílias se divertem e interagem entre si. Posto isto, pode-se afirmar 
que as tecnologias estão a mudar cada vez mais os hábitos das famílias. 
 Segundo uma pesquisa feita em 2010 pela Kaiser Family Foundation [53], as crianças e os 
adolescentes com idades compreendidas entre os 8 anos e os 18 anos dedicam uma média de 7 
horas e 38 minutos por dia a utilizar tecnologias de entretenimento, onde a televisão surge em 
primeiro lugar, logo de seguida a música, o computador e os videojogos. 
 Relativamente às plataformas móveis preferenciadas pelos utilizadores, surgem nos 
primeiros lugares os leitores de música digital e o telemóvel. Em relação a Portugal Telecom: “O 
aumento da penetração de smartphones, computadores portáteis e outros equipamentos móveis 
de dados, conjugado com o crescimento explosivo e a proliferação de serviços de dados e 
aplicações, estabelecem um contexto favorável de crescimento dos serviços de dados móveis. 
[54]”, ou seja, este aumento na penetração deve-se ao avanço de uma nova geração de infra-
estruturas de redes, que oferecem uma larga variedade de aplicações, tornando os equipamentos 
móveis imprescindíveis. 
 Segundo Gabriel Coimbra, director da IDC Portugal, “as televisões, os DVDs, os telefones 
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Num estudo efectuado pela consulta IDC realizado em mais de cinco mil lares europeus, verificou 
que em média, existem 12 equipamentos associados em cada lar.  
Televisão 
 A televisão segundo a Kaiser Family Foundation, é dos equipamentos que mais tempo da 
vida pessoal e familiar consome. Segundo a Kaiser, em 2010 as crianças e adolescentes com 
idades entre os 8 e os 18 anos gastam em média cerca de 4 horas e 38 minutos por dia. 
Computador 
 Actualmente, na maioria dos lares existe pelo menos um portátil ou um computador fixo. 
Este equipamento é sem dúvida fabuloso, pois permite uma variedade de aplicações e 
funcionalidades como por exemplo estarmos ligados ao resto do mundo através de uma ligação à 
Internet. 
Telemóvel 
O telemóvel, é sem dúvida, o equipamento de eleição de qualquer pessoa no mundo, 
porque todas as pessoas têm pelo menos um e ninguém sai de casa sem o levar consigo. 
Permite-nos estar sempre contactáveis, aceder à Internet, visitar e actualizar as contas nas redes 
sociais, entre muitas outras coisas. O telemóvel, juntamente com o computador são os 
equipamentos eleitos pela maior parte das famílias portuguesas.   
Consola de Jogos 
Este trata-se de um equipamento de laser e entretenimento, localizado, na maioria das 
vezes, na sala de estar. Temos como consolas de jogos mais procuradas pelas famílias a Wii da 
Nintendo, a Xbox da Microsoft e a PlayStation da Sony e também não podemos esquecer das 
consolas de jogos portáteis. Estes são os equipamentos mais divertidos numa casa digital! 
Sistema de Som 
 Ter um sistema de som em casa é uma realidade para a maior parte dos lares, pois cada 
vez mais a música faz parte das nossas vidas. Actualmente, os sistemas de som são pequenos, 
sofisticados e permitem a ligação a vários equipamentos, como por exemplo às televisões, leitores 
de música digitais, telemóveis, computadores, etc. 
 
2.5.5 Utilização da Internet 
 O desenvolvimento da Internet em Portugal segue um bom caminho. Com a Internet, são 
criados constantemente novos Sites, são desenvolvidas soluções de pagamento fiáveis e seguras 
para o consumidor, o comércio tem tomado novas dimensões, etc.  
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 Actualmente, o número de utilizadores de Internet em Portugal é superior aos que não a 
utilizam. Segundo a Figura 2.24, o número de utilizadores de Internet em Portugal aumentou cerca 
de 9 vezes nos últimos 15 anos, ou seja, dos 6,3% de penetração em 1997 para a penetração de 
59,0% em 2011 [7]. 
 Segundo um estudo feito por Marktest Consulting: 
 Os utilizadores de Internet que mais se destacam são os jovens de classes sociais 
mais elevadas e os estudantes; 
 62,7% dos homens e 51,7% das mulheres são utilizadores da Internet; 
 As taxas de penetração mais elevadas são observadas: 
o Nos estudantes, cerca 99.8% utilizam a Internet;  
o Nos jovens com idades compreendidas entre os 15 e os 17 anos, com 
cerca de 99.5% de utilizadores 
o Indivíduos com quadros médios e superiores, com cerca de 98,8% de 
utilizadores; 
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 De acordo com os dados mais recentes (2010) fornecidos por Bareme Internet da Marktest 
num dos seus estudos, cerca de dois terços dos portugueses com idades superiores a 15 anos 




 Podemos verificar, segundo a Figura 2.25, que nos últimos 10 anos o local de acesso à 
Internet que mais cresceu foi no acesso residencial, tendência que provavelmente se irá manter. 
Este crescimento não pode ser apenas justificado com o aumento do número de lares ligados, 
mas também devido à evolução tecnológica que tem ocorrido ao longo destes últimos anos, com o 
aumento do número de computadores ligados por lar, pela oferta de cada vez maior de largura de 
banda e serviços por parte do operador de telecomunicações, pelas necessidades dos 
utilizadores, etc. 
 
2.5.6 Tecnologias na rede residencial  
Da análise supra infere-se que o número total de interfaces na rede residencial deverá 
crescer significativamente durante o período de estudo, como o número de equipamentos 
electrónicos, e o número de diferentes interfaces integradas num único equipamento, deverão 
continuar a aumentar ao mesmo tempo. 
A tecnologia estimada com maior crescimento neste período de estudo provavelmente é a 
wireless LAN, mostrando assim a tendência das redes residenciais que temos vindo a assistir nos 
últimos anos. No entanto, soluções por fio, tais como Ethernet e USB também têm crescido 
Figura 2.25 - Locais de utilização de acesso à Internet [4] 
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rapidamente, o que sugere que os consumidores terão mais opções de conectividade nos seus 
equipamentos.  
 
2.5.6.1 Tecnologias Wireless 
Devido à crescente necessidade de conexão dos equipamentos, as tecnologias wireless 
são muito atraentes para os consumidores aumentando assim a popularidade da WLAN e do 
Bluetooth. As tecnologias wireless são consideradas problemáticas, nas taxas de transmissão, 
consumo de energia, confiabilidade e segurança, mas são tecnologias constantemente 
melhoradas e já hoje por exemplo, WLAN e Bluetooth são adequados para uma variedade de 
tarefas na casa digital. A norma IEEE 802.11 é utilizada na transmissão de dados contínuos, que 
exige uma largura de banda considerável, e entre os equipamentos não necessariamente da 
mesma sala. O Bluetooth, por outro lado, vai ser utilizado onde a transmissão de dados é menor e 
mais frequente, por exemplo, em equipamentos de controlo. 
 
2.5.6.2 Tecnologias por fio 
Apesar do desenvolvimento das tecnologias wireless, a Ethernet cablada sobre UTP 
continua a ter um grau de superioridade em termos de índices de confiabilidade e de transmissão. 
Com o desenvolvimento das tecnologias de transmissão, o conteúdo também se tornou mais 
“pesado” quanto ao número de bits transmitidos. Com o surgimento da IPTV de alta definição (HD) 
e conteúdo de qualidade, a necessidade de largura de banda cresce. Assim, a Ethernet cablada 
sobre UTP juntamente com outras tecnologias por fio ainda é necessária. 
 A tecnologia Power Line Communications não é considerada um concorrente real para as 
tecnologias existentes durante o período do estudo. Apesar da reutilização dos fios já existentes, 
esta tecnologia apresenta limitações, pois falta-lhe um organismo de normalização simples, não 
permitindo que a PLC se torne uma interface comum numa casa. Os equipamentos não são 
actualmente integrados com interfaces PLC, o que limita fortemente a difusão da tecnologia.  
 Para a adopção de uma nova tecnologia, não podem ser gerados custos adicionais aos 
consumidores, pelo que, as interfaces devem estar integradas nos equipamentos de forma a evitar 
custos desnecessários. Uma possível área de aplicação da tecnologia, é a automação e controlo 
de uma habitação. A estimativa do crescimento do número de interfaces PLC é bastante positiva, 
sendo baseada no pressuposto de interfaces a serem integradas na automação residencial e no 
controlo de equipamentos. Contudo, isto não significa que a tecnologia seja usada, mas que o 
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2.6 Gestão da Casa Digital 
Com o crescente número de equipamentos numa casa digital que temos vindo a verificar 
ao longo destes últimos anos, cada novo equipamento adicionado à rede residencial vai 
incrementando uma determinada complexidade ao processo inicial de instalação, coordenação, 
reconfiguração, diagnóstico de falhas e na sua resolução. Com tudo isto, os consumidores têm 
exigências e expectativas na credibilidade dos produtos e para a qualidade de serviço em caso de 
falha. Se requisitos como o desempenho, as características e a simplicidade não forem cumpridos, 
os consumidores não estão dispostos a adquirir este tipo de produtos para a sua casa digital. 
Actualmente, a gestão remota das casas digitais é restrita aos utilizadores pelo suporte 
técnico via email ou por telefone. Na ocorrência de uma situação problemática ou em caso de 
falha em que há a necessidade de assistência para a resolução da situação, os primeiros a serem 
contactados são o suporte técnico do provedor de serviços de banda larga (operador de 
telecomunicações). Segundo um estudo realizado pela Sonaecom em 2005, a maioria das 
chamadas efectuadas para o suporte técnico ocorrem durante o processo inicial de instalação ou 
em caso de falha do serviço. Com alguns dos aspectos aqui apresentados, há grande interesse e 
empenho por parte dos provedores de banda larga e serviços em fornecer ao consumidor 
informações de instalação, gestão e do cuidado a ter com os equipamentos de forma simplista e 
de fácil compreensão, ganhando assim uma redução significativa nas chamadas para o apoio 
técnico, bem como a intervenção do mesmo. Em caso de necessidade de apoio técnico, o 
consumidor deve saber quem contactar de forma a evitar chamadas desnecessárias, bem como 
evitar a confusão de andar a ser “empurrado” de um lado para o outro, sem uma solução 
satisfatória para o seu problema. 
Muitas das vezes quando um consumidor necessitava da ajuda do suporte técnico, este 
tinha de se basear no diagnóstico descrito pelo mesmo, o que muitas vezes era insuficiente por 
falta de clareza no problema exposto. Apesar disto, os técnicos conseguiam resolver parte dos 
problemas. Isto deve-se ao facto do operador não ter um controle dos equipamentos para além da 
home gateway. O DSLForum (actualmente conhecido como Broadband Forum) tentou colmatar 
esta lacuna com a produção de uma série de recomendações visando como objectivo a 
necessidade do operador ter a capacidade de configurar remotamente qualquer equipamento CPE 
(Customer Premises Equipment) instalado na casa do consumidor. O CWMP (CPE wide area 
network (WAN) Management Protocol) do DSLForum abordou não só a gestão para a DSL, mas 
também para qualquer ambiente baseado em IP multi-serviços. O CWMP é um protocolo de 
gestão remota bidireccional para o CPE, destinado à comunicação entre este e a entidade 
gestora, conhecida por nós como Auto-Configuration Server (ACS), suportando funcionalidades de 
gestão tais como auto-configuração, provisionamento de serviços dinâmicos, software / firmware 
de gestão de imagens, monitorização da situação/ desempenho e a capacidade de diagnóstico 
[55]. 
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 No caso em que o consumidor se encontre envolvido num problema que não consegue 
solucionar na sua rede residencial, os consumidores não recorrem apenas ao apoio técnico dos 
operadores de telecomunicações, mas também a outros potenciais auxílios. Foram assim 
identificadas possíveis fontes de ajuda para a gestão de uma casa digital, podendo estas ser: 
 Operadores de Telecomunicações (fixos ou móveis);  
 Empresas de plataformas de software; 
 Técnicos (por exemplo, empresas que cuidam da gestão da casa, empresas 
compostas por apenas uma só pessoa); 
 As empresas de media; 
 Amigos ou parentes; 
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3. Metodologia Tecno-Económica 
Geralmente uma análise tecno-económica está focada na busca da viabilidade económica 
de uma tecnologia ou cenário. A metodologia é usada para analisar os aspectos económicos das 
novas tecnologias e inovações, bem como modelos de negócio que lhes estão associados. 
 A partir da década de 90, foram realizados vários programas financiados pela União 
Europeia, no âmbito das redes de banda larga que então emergiam. Devido à estreita relação das 
casas digitais e dependência das redes de banda larga, a terminologia, metodologia e ferramentas 
tecno-económicas desenvolvidas nestes programas, também são aplicáveis às finalidades desta 
dissertação, com as devidas alterações. 
 O primeiro programa para investigação em comunicações foi o RACE I, no qual a 
metodologia original foi introduzida. Vários programas deram continuidade a este trabalho de 
investigação, sendo o mais recente o ECOSYS (techno - ECOnomics of integrated 
communication SYStems and services) do projecto de investigação da European R&D do 
programa CELTIC (Co-operation for a European sustained Leadership in Telecommunications). A 
primeira metodologia e acompanhamento da ferramenta de análise foi o SYNTHESYS (Synthesis 
of Systematic Resources), um modelo geométrico simples para quantificar comprimentos de 
condutas e de cabos. A metodologia de avaliação tecno-económica implementada na versão final 
da ferramenta ECOSYS é baseada no trabalho realizado no âmbito ECOSYS e seus 
antecessores: os projectos RACE 2087 TITAN, OPTIMU AC226, AC364 TERA e IST-25172 
TONIC [8].  
O objectivo geral do projecto TONIC tem sido o desenvolvimento de uma ferramenta para 
uma análise tecno-económica estratégica, aplicá-la em casos de estudo e retirar daí as devidas 
conclusões e recomendações. À medida que as soluções da tecnologia se desenvolvem começam 
a ser necessários parceiros empresariais para assumir riscos de gestão para que a mudança 
aconteça. O projecto TONIC tem como objectivo fornecer-lhes informações estratégicas para 
apoiar a sua tomada de decisão [56]. 
O procedimento básico para a realização de estudo de negócio utilizando a metodologia 
TONIC é a seguinte [18]: 
1) Realizar um levantamento das aplicações necessárias e de futuras necessidades; 
2) Traduzir as necessidades futuras em serviços e / ou arquitecturas relevantes; 
3) Avaliar os serviços e / ou arquitecturas; 
4) Interpretar as saídas da ferramenta económica e tirar conclusões. 
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3.1 Entradas para a Análise Tecno-Económica 
O mercado em estudo necessita de ser modelado em termos de análise tecno-económica. 
Por exemplo, áreas geográficas e segmentos de clientes a serem servidos, serviços a serem 
fornecidos e a tecnologia a ser utilizada, para que possa ser possível a oferta dos serviços 
pretendidos. Além dos pressupostos considerados anteriormente, ainda necessitam de ser 
considerados outros tais como, nível de concorrência no mercado, taxas de penetração dos 
diferentes equipamentos e ligações, evolução das tarifas dos serviços, preços dos equipamentos e 
componentes da rede. 
 
3.1.1 Cenários como Entrada 
Os cenários são uma ferramenta valiosa para a avaliação de possíveis resultados futuros 
em qualquer indústria, de forma a tentar ajudar os actores principais a identificar e aplicar as 
escolhas estrategicamente correctas. A ferramenta pode ser aplicada a qualquer mercado, sendo 
particularmente útil quando este está numa fase inicial, como o mercado da casa digital, e onde o 
grau de incerteza é elevado. Os cenários não são uma tentativa de prever o aspecto do mercado 
após um certo intervalo temporal, mas sim uma forma de descrever um futuro possível para 
quando certas decisões são tomadas. 
 A ideologia por detrás da abordagem do cenário não é tentar prever o cenário mais 
provável, mas para estar ciente dos rumos possíveis e ser capaz de alterar a organização de 
acordo com os mesmos sempre que necessário. Para que os actores principais retirem alguma 
vantagem do processo de planeamento de cenários, é necessário que desse processo resultem 
no mínimo dois cenários. 
As orientações seguintes foram identificadas por Van der Heijden (1996) para a 
elaboração dos cenários e dos processos de planeamento [57] 
 Tem de haver pelo menos dois cenários para reflectir a incerteza. Mais de quatro cenários, 
torna-se algo demasiado complexo para lidar; 
 Cada cenário deve ser plausível. Os cenários devem mostrar evolução lógica do passado 
ao presente; 
 Os cenários devem ser internamente consistentes: os acontecimentos num cenário devem 
ter relações causa / efeito; 
 Devem ser relevantes para as questões que estão a ser pesquisadas; 
 Os cenários devem apresentar novas ideias e conhecimentos que podem ser úteis no 
planeamento estratégico; 
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Estas orientações permitem ao responsável pela planificação dos cenários escolher com 
alguma flexibilidade o método de construção dos mesmos, desde que as orientações acima sejam 
seguidas, sendo desta forma capaz de decidir o que incluir nas descrições, e em como dividir o 
território em várias zonas com cenários individuais. 
Não é suficiente descrever a situação do mercado depois de vários anos, mas também o 
caminho para a situação deve ser completamente explicado. Segundo van der Heijden (1996), um 
cenário é uma história, uma narrativa que liga os acontecimentos históricos aos actuais com 
eventos hipotéticos a ter lugar no futuro [57]. 
 
3.1.2 CAPEX e OPEX 
 Os custos estudados na análise tecno-económica podem ser divididos em despesas de 
capital expenditures (CAPEX) e operational expenditures (OPEX). 
 CAPEX é, por definição, uma despesa associada aos investimentos da infra-estrutura, que 
incluem a infra-estrutura da rede, equipamentos e hardware. Além disso, é sujeito a depreciação 
durante a vida económica de um projecto de investimento, existindo assim um valor residual 
incluído a estas despesas [58]. Estes investimentos são amortizados anualmente. 
 Conhecer o valor do CAPEX é um factor importante para a expansão de serviços 
disponibilizados ou na melhoria dos existentes, ou seja, em novos investimentos. 
 Na presente dissertação, o CAPEX representa efectivamente o custo em equipamento por 
parte do consumidor, no entanto, cada intervenção ou instalação de novo material pode ter um 
custo associado.  
 O OPEX define-se como o factor indispensável necessário, para manter o negócio ou o 
equipamento activo e despesas para manter os serviços activos e funcionais [58]. Aqui são tidos 
em conta os custos com o trabalho, operação e gestão das redes, marketing, vendas, atendimento 
ao cliente, etc. 
 Visto que esta dissertação é direccionada ao mercado da casa digital e aos operadores de 
telecomunicações, houve a necessidade de efectuar alterações apropriadas à classificação 
proposta, de forma a poder ser aplicada na análise tecno-económica das casas digitais. Estas três 
categorias são explicadas mais abaixo e resumidas na Tabela 3.1. 
 
 Segundo Verbrugge et al. (2005), o OPEX de um operador de telecomunicações é 
classificado em três categorias [59]:  
 OPEX de uma rede existente: consiste em custos específicos no negócio dos operadores de 
telecomunicação. Esta divide-se nas seguintes setes subcategorias: 
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1) Especificação do custo contínuo das infra-estruturas, onde é incluído o custo para 
manter uma rede em operação na ocorrência de uma falha. 
2) Manutenção, abrange os custos da manutenção da rede ou para operar a rede em 
caso de falha; 
3) Reparação, significa na verdade reparar a falha na rede, se isso não acontecer numa 
operação de rotina; 
4) Parte importante do OPEX, é o processo de provisionamento e gestão dos serviços, 
que fornece o serviço pré-definido ao cliente; 
5) Tarifas e facturação; 
6) Actividade contínua de planeamento da rede para melhorar a rede continuamente; 
planeamento da rede operacional; 
7) Despesas em operar uma rede existente, ou seja, o custo para a aquisição de novos 
clientes para determinados serviços - marketing,  
 
 OPEX para configuração da rede: esta categoria inclui todos os custos do planeamento 
antecipado, ou seja, designa todo o planeamento feito antes de tomar qualquer decisão. Esta 
categoria pode ter como tarefas estudos de planeamento para avaliar a construção de uma 
rede, alteração da topologia, introdução de uma nova tecnologia ou até uma nova plataforma 
de serviços, etc. A segunda parte inclui todos os custos relacionados com a instalação dos 
equipamentos. Isso inclui a ligação efectiva e a instalação de um novo componente da rede, 
bem como a instalação e ensaios necessários dos componentes. 
 
 OPEX não específico de telecomunicações: o OPEX dos operadores, contém subpartes 
que são comuns a qualquer empresa, e como tal não são específicos para um operador de 
telecomunicações. Os custos contínuos não específicos dos operadores de telecomunicações, 
incluem infra-estruturas para o pessoal, energia para os computadores, aquecimento, etc.  
 
 Os custos de administração não específicos de telecomunicações, são todas as despesas 
de administração que uma empresa tem, como por exemplo, o pagamento a empregados, 
secretários, etc. As tarifas e cobranças, por outro, lado podem ser vistas como despesas 
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OPEX de uma rede existente 




Fornecimento/Configuração dos serviços; 
Tarifas e facturação; 
Planeamento da rede operacional; 
Marketing; 
OPEX para configuração da rede Instalação inicial; 
Planeamento antecipado; 
 
OPEX não específico de telecomunicações 
Custo não específico da infra-estrutura de 
telecomunicações; 
Custo de administração não específico de 
telecomunicações 
Tabela 3.1 - Operacional expenditures dos Operadores de Telecomunicações [59] 
 
3.2 Parâmetros de saídas a partir da Análise Tecno-Económica 
A análise de viabilidade de um projecto deve determinar as possibilidades de sucesso 
económico e financeiro desse mesmo projecto. Através de um estudo, são efectuadas previsões 
dos gastos (CAPEX e OPEX), receitas geradas pelo projecto e calculados diversos indicadores de 
viabilidade, tais como a Taxa Interna de Rentabilidade (TIR), o Valor Actual Líquido (VAL), o 
Período de Recuperação do Investimento (Payback Period). Além disso, a curva do cash balance 
é uma saída útil nas análises tecno-económicas efectuadas [60].  
 O Valor Actual Líquido (VAL) é geralmente considerado o mais consistente das medidas 
utilizadas para avaliar a viabilidade/rentabilidade de investimento de um projecto. O VAL é o valor 
actual da receita esperada deduzido dos investimentos realizados, utilizando uma taxa de 
desconto conhecida por custo de oportunidade do capital ou taxa mínima de rendibilidade do 
projecto, exigida pelo investidor para o implementar [61]: 
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 Sendo: 
                                 (       )  
                        (         )  
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 Relativamente à expressão do VAL, registe-se que, no caso de não existir valor de 
mercado para os bens, deverá considerar-se como valor residual o valor líquido contabilístico (VR), 
Neste caso de estudo assume-se que é zero. Quanto aos fluxos monetários do projecto (cash 
flows) para cada um dos anos da vida útil, considera-se o montante de investimento previsto para 
os anos posteriores ao momento zero (  ). 
 
O critério de decisão segundo a VAL segue as seguintes premissas: 
        – O projecto deve ser aceite. Um VAL positivo permite recuperar o 
investimento realizado e remunerar os capitais investidos à taxa pretendida. 
       – O projecto não deve ser aceite, porque não é economicamente viável.  
 
A Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) usa-se frequentemente em finanças e é, 
conjuntamente com o VAL, um dos indicadores mais respeitados e recomendados em textos 
financeiros. A TIR define-se como a taxa de actualização que torna      . A regra da TIR passa 
por aceitar o projecto de investimento se o custo de oportunidade do capital for menor que a TIR. 
A taxa interna de retorno do projecto, deve identificar os projectos que aumentam a riqueza dos 
accionistas. As empresas, muitas vezes, preferem a taxa interna de retorno ao VAL para a tomada 
de decisões de investimento. Mesmo sendo dois critérios equivalentes, quando devidamente 
indicada, a TIR tem as suas deficiências e deve ser utilizada com uma análise cuidadosa.  
Para encontrar a TIR de um projecto que dure M anos, deve-se resolver a seguinte 
equação [61]: 
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O critério de decisão segundo a VAL segue as seguintes premissas: 
       : O projecto é economicamente viável  
 
Período de Recuperação do Investimento (Payback Period): Os projectos de investimento 
têm, normalmente no início, um período em que as despesas são superiores aos proveitos, 
resultando num cash-flow negativo, o qual é seguido por uma estabilização das despesas a um 
nível baixo relativamente aos proveitos o que tem como consequência a passagem do cash-flow 
de negativo para positivo. O período de tempo que decorre até que os cash-flows sejam positivos 
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 O cálculo correcto do período de recuperação implica a actualização dos cash-flows. 
Assim, é óbvio que serão claramente inaceitáveis, em termos absolutos, aqueles projectos em que 
o tempo de recuperação é igual ou superior ao período de vida útil do projecto definido 
anteriormente. 
 De uma forma sucinta, o cálculo do período de recuperação, consiste em ir fazendo o 
somatório no tempo das receitas e despesas, de investimento e de exploração do projecto, até ao 
momento em que elas se igualem, ou seja, até ao momento em que o saldo acumulado de 
exploração iguale as despesas de investimento. 
 No entanto, este método de avaliação de projectos de investimentos não é muito utilizado. 
Apesar de o seu cálculo ser simples, não tem em conta o que se passa após o período de 
recuperação nem permite aferir sobre a rentabilidade do projecto. 
 
3.3 Ferramenta de Análise: TONIC 
Para que os resultados da análise tecno-económica tenham utilidade e valor, é de extrema 
importância identificar e quantificar com precisão os cash flows, receitas e custos. 
O TONIC é uma ferramenta de análise tecno-económica baseada no Microsoft Excel e 
desenvolvida no projecto TONIC. Esta ferramenta procura avaliar vários casos de empresas 
emergentes na indústria das comunicações fixas e móveis.  
Estimar o retorno dos investimentos e outros indicadores de desempenho para um 
negócio bem-sucedido, requer uma forte compreensão das mudanças no valor das redes na 
indústria e identificação de modelos de negócio adequados para o futuro. 
A estrutura funcional do TONIC, apresentada na Figura 3.1, descreve os princípios da 
metodologia da ferramenta e das entradas e saídas vitais da mesma.  
A base de dados dos componentes, constitui o foco principal de cada modelo e contém os 
valores de custo para os componentes de rede, tais como, a evolução dos custos, os custos 
operacionais, administrativos e de manutenção (OA&M) e o volume de produção.  
A próxima etapa da avaliação da rede consiste em especificar os serviços prestados aos 
clientes, definir as arquitecturas de rede para os serviços seleccionados e a necessidade de 
identificar um modelo geométrico para o cálculo dos comprimentos dos cabos e dos trabalhos de 
construção civil para sua instalação. 
 O último passo consiste em modelar a evolução do mercado prevendo e estimando a 
penetração futura do mesmo, bem como as tarifas que lhes estão associadas, de acordo com as 
políticas dos operadores.  
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Utilizando os dados de entrada apresentados anteriormente e o modelo financeiro, a 
ferramenta TONIC calcula as receitas, investimentos, cash flows e os lucros das arquitecturas da 
rede em estudo para cada ano do período de análise pré-definido. Além dos valores financeiros a 
ferramenta calcula índices críticos (VAL, TIR e período de retorno) para a avaliação da 
rentabilidade do investimento no projecto [8].  
Inicialmente, o objectivo deste trabalho passava por adaptar esta ferramenta ao caso em 
estudo, utilizando-a para a criação do modelo tecno-económico. No entanto, esta ferramenta foi 
concebida para a rede de acesso, pelo que foi excluída devido à sua falta de aplicabilidade tecno-
económica na perspectiva da habitação. Contudo, a metodologia e as orientações da ferramenta 










Figura 3.1 – Metodologia de avaliação Tecno-Económica da ferramenta TONIC [8] 
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4. Análise Tecno-Económica das Casas Digitais 
No presente capítulo, é abordado o processo de análise tecno-económica de uma casa 
digital, juntamente com o respectivo modelo de construção da folha de cálculo, da simulação, dos 
parâmetros e da análise dos resultados. Como já referido anteriormente, esta dissertação tem em 
conta apenas o mercado português da casa digital, bem como os serviços de entretenimento e 
dados. Este modelo foca-se num lar tradicional português e nos seus equipamentos e serviços 
digitais mais populares. 
 
4.1 Modelo da Casa Digital 
 Podemos classificar as habitações portuguesas em várias categorias, consoante o número 
de ocupantes existentes, o seu tamanho, os rendimentos e hábitos de consumo das famílias. Com 
a complexidade que tal classificação poderia trazer para o estudo em questão, optou-se por 
considerar apenas uma categoria, uma habitação normal
11
. Além desta consideração, também foi 
necessário atribuir valores médios para os custos dos equipamentos e serviços presentes no 
mercado actual das casas digitais, devido ao facto de podermos encontrar no mercado entre 
equipamentos e serviços de baixo custo (low-end) e de custo mais elevado (high-end). Esta 
atribuição apresenta, como é óbvio, algumas falhas. 
 Como os dados disponibilizados pelo INE não diferenciam as várias classes de famílias 
portuguesas, optou-se por considerar (segundo o INE) a dimensão média familiar com 
aproximadamente 3 habitantes.  
 
4.2 Classificação dos Custos 
 O desenvolvimento do mercado da casa digital depende muito do valor da aquisição, da 
utilização e da operação do equipamento digital para os consumidores, bem como a forma como o 
consumidor interage com o conteúdo digital, a evolução do entretenimento, a convergência das 
tecnologias e plataformas, as tendências do estilo de vida, a crescente necessidade de mobilidade 
e os avanços tecnológicos. Portanto, os custos são divididos em duas categorias, definidas por: 




 É entendido como uma habitação normal, uma casa constituída por três quartos, uma sala de estar, uma 
cozinha e duas casas de banho. Além disso, esta é habitada por 3 elementos segundo os censos de 2011 do 
INE. 
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 Capital Expenditures (CAPEX); 
 Operational Expenditures (OPEX). 
 
 Uma vez que o modelo tecno-económico é a avaliação de uma habitação média, os 
gastos resultantes da aquisição dos equipamentos e dos serviços também foram considerados 
como tal.  
 
Na perspectiva do lado da Casa Digital 
 Na abordagem deste trabalho, o conceito de CAPEX não segue a sua definição na íntegra 
mas no caso das casas digitais toda a infra-estrutura implementada e todos os equipamentos 
adquiridos para o ambiente residencial são aqui tratados como capital expenditures. 
 Relativamente ao OPEX considerado nas casas digitais, são tidos em conta todos os 
gastos relativos à facturação paga num período de12 meses. No ambiente da casa digital o OPEX 
engloba o custo de três tipos de categorias: ligação de banda larga, serviços de gestão (instalação 
e manutenção) e serviços adicionais. Relativamente à componente instalação, esta poderá ser 
considerada tanto do lado do CAPEX como do OPEX, visto que a instalação poderá ser englobada 
juntamente com a aquisição dos equipamentos. Contudo ambos poderão ser tidos em conta 
dependendo assim da perspectiva que se considerar ao longo do trabalho. Na ligação de banda 
larga são incluídos os gastos com a facturação paga aos operadores. Por fim são considerados os 
gastos relativos aos serviços adicionais, no qual podem ser incluídos uma grande variedade de 
serviços, tais como TV por subscrição, factura de telemóvel e pack de chamadas, plataformas de 
música, boxes adicionais, Internet móvel, etc. A Figura 4.1, ilustra de forma resumida como os 
custos foram classificados: 
 
Figura 4.1 - Classificação dos Custos [6] 
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Na perspectiva do lado do Operador 
 Na abordagem feita do lado do Operador, os conceitos anteriormente descritos, seguem a 
sua definição na íntegra, como explicados no capítulo anterior.  
  
4.3 Modelo Tecno-Económico das Casas Digitais 
O modelo utilizado neste trabalho, bem como a relação entre várias componentes 
consideradas estão ilustrados no modelo tecno-económico da Figura 4.2. 
 
 
Figura 4.2 - Modelo Tecno-Económico das Casas Digitais [6] 
 
 No modelo está incluída a classificação dos custos feita anteriormente. As receitas aqui 
apresentadas dizem respeito ao lado do operador e não ao lado da casa digital uma vez que esta 
não tem como produzir receita pelo menos na forma monetária. O CAPEX e OPEX já foram 
apresentados na secção 3.1.2.  
 O modelo tecno-económico da Figura 4.2, pretende ilustrar a forma de como os custos de 
CAPEX e OPEX são afectados. O CAPEX inclui os equipamentos adquiridos em que a maior parte 
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depende da procura de equipamentos e que depende dos serviços oferecidos, da procura de 
serviços e dos custos dos equipamentos. O OPEX depende, em grande parte da adaptação dos 
serviços, reflectindo-se depois no número de equipamentos numa habitação e por conseguinte no 
aumento da complexidade da rede entre os equipamentos. 
 Todas as componentes representadas no modelo não são necessariamente fruto de 
números, mas também a forma de apresentar alguns aspectos que influenciam de forma directa 
ou indirectamente os resultados económicos. 
 
4.4 Parâmetros de entrada 
4.4.1 Período de estudo 
Foi considerado um período de estudo de cinco anos, abrangendo o ano de 2011 a 2016. 
Escolheu-se este período de estudo, devido ao factor mercado da casa digital estar em constante 
crescimento e pela rápida evolução, tanto ao nível de preço, como tecnológico dos equipamentos, 
produzindo assim uma taxa de renovação elevada dos mesmos. 
 
4.4.2 Pressupostos do mercado 
 O mercado alvo para o presente estudo são os edifícios concluídos (novos e 
requalificados) em cada ano. Foi considerado este tipo de mercado, uma vez que se partiu do 
princípio que este tipo de edifícios não possuía qualquer tipo de equipamento electrónico e que o 
consumidor adquire um pack completo de forma a equipar totalmente a sua habitação. 
 Segundo os dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Estatística, é apresentada na 
Figura 4.3 a evolução dos edifícios concluídos nos últimos 16 anos e, entre o período de 2011 a 
2016, uma previsão da evolução dos possíveis edifícios a concluir. Esta previsão não foi dada pelo 
INE mas efectuada como pressuposto para esta dissertação, com o intuito de demonstrar a 
dinâmica do mercado até 2016. Um edifício concluído é entendido como uma obra que reúne 
condições físicas para ser habitada ou utilizada independentemente de ter sido ou não concedida 
a licença ou autorização de utilização. 
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Figura 4.3 - Edifícios concluídos em Portugal 
 
4.4.3 Dinâmica do mercado  
 São necessários diversos parâmetros de entrada para o correcto funcionamento da 
ferramenta de cálculo. De salientar a taxa de penetração de mercado e o número de potenciais 
clientes que adquirem os packs, alvo de evolução ao longo dos anos, dependendo da referida 
taxa, que se assume poder ser expressa à custa da seguinte curva logística [60]: 
 
      (     )
 
      
 
 Onde: 
                                 ( ) 
                      (                  ) 
                    (                       ) 
                                                        
                                                            
 
 Tal como é possível aferir da análise da equação acima, a penetração do mercado 
depende da taxa inicial de penetração, da taxa final e dos parâmetros α e β. Este tipo de curva 
logística em “S” permite obter uma ideia geral (e também algum controlo) sobre a velocidade de 
penetração, assim como sobre a quantidade final, ou taxa de saturação, de clientes. 
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4.4.4 Evolução temporal do custo dos equipamentos 
 O custo dos diversos equipamentos é um factor que evolui ao longo do tempo. Esta 
evolução é feita em função das economias de escala e do grau de maturidade dos componentes. 
 Torna-se necessário, visto o custo dos equipamentos não ser estático, recorrer a um 
modelo matemático que permita juntamente com a definição de alguns parâmetros de entrada, 
obter a evolução desses custos. Este modelo matemático é traduzido pela seguinte curva de 
aprendizagem [60]: 
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As variáveis representam: 
 P(t), o preço unitário no ano t;   
 P(0), o preço no ano de referência (t=0); 
 nr(0), o volume de produção acumulado no zero (para t=0), relativo ao volume de 
saturação; 
 ΔT, representa o tempo que o volume acumulado de produção leva a chegar de X% a Y% 
do volume total de produção (volume de saturação); 
 K, representa o parâmetro da curva de aprendizagem que descreve o custo como função 
do volume de equipamentos produzidos. O coeficiente K tem especial impacto na 
evolução dos custos. Assim, quando K=0.8, obtemos uma redução do preço em 20% (1-
K), quando o volume de produção duplica. 
 
 Os parâmetros   ( )       definem as classes de maturidade dos equipamentos, isto é, ao 
atribuir valores tabelados para estas variáveis, a velocidade de depreciação de um determinado 
equipamento irá evoluir segundo uma curva já conhecida. Outro parâmetro que pode ser 
controlado é K, que identifica qual o tipo de equipamento a tratar (equipamento electrónico, 
equipamento de construção civil, equipamento de telecomunicações, etc.), ou seja, o valor K está 
associado à diminuição dos custos por cada dobragem do volume de produção, assume-se ter o 
valor de 0,8 para equipamento electrónico [20].  
 Os restantes parâmetros,   ( )         estão tabelados na Tabela 4.1, de modo a respeitar 
as classes definidas por este modelo. 
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Class nr(0) delta(t) 
Old, fast 0,5 5 
Old, medium 0,5 10 
Old, slow 0,5 20 
Old, very slow 0,5 40 
Mature, fast 0,1 5 
Mature, medium 0,1 10 
New, fast 0,01 5 
New, medium 0,01 10 
New, slow 0,01 20 
New, very slow 0,01 40 
Emerging, fast 0,001 5 
Emerging, medium 0,001 10 
Emerging, slow 0,001 20 
Emerging, very slow 0,001 40 
Tabela 4.1 - Classes de equipamentos [62]. 
  
 Com os dados da Tabela 4.1 e com o parâmetro k=0,8 (equipamentos electrónicos) criou-
se um conjunto de figuras, com o intuito de ajudar a classificar todos os equipamentos 
considerados neste trabalho. 
 
 
Figura 4.4 - Equipamentos classe Old. 
 
Figura 4.5 - Equipamentos classe New. 
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Figura 4.6 - Equipamentos classe Emerging. 
 
Figura 4.7 - Equipamentos classe Mature. 
 
Figura 4.8 - Evolução dos preços para as diferentes classes. 
 
4.4.5 Pressupostos do CAPEX 
 Os custos relativos dos diferentes equipamentos que constituem uma habitação são 
apresentados na Tabela 4.2. Estes preços são praticados para a hipótese do do-it-youself. Para o 
globalmente centralizado, os preços praticados podem ter ou não, algum tipo de desconto, 
desconto esse praticado pelo operador. Este desconto depende da percentagem do mercado que 
cada um apresenta nos diferentes cenários, apresentados mais à frente. Os preços para ambas as 
hipóteses são tidos em conta no início do período de estudo (2011) e são baseados numa análise 
dos preços disponíveis no mercado e de quanto um consumidor está disposto a pagar por cada 
um dos equipamentos para os vários packs. 
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 Base Regular Premium 
Televisão TDT 200 € 1.000 € 1.700 € 
Receptor Digital 35 € 45 € 80 € 
Set-top-box 200 € 200 € 200 € 
Leitor MP3 Portátil 20 € 150 € 250 € 
Leitor / Gravador DVD 55 € 175 € 250 € 
Home Theater System 300 € 600 € 1.200 € 
Câmara de Vídeo 150 € 400 € 1.000 € 
Câmara Digital 50 € 200 € 1.500 € 
Computador Portátil 250 € 900 € 1.500 € 
Computador Fixo 400 € 800 € 1.500 € 
Impressora 75 € 250 € 500 € 
Equipamento VoIP 30 € 50 € 80 € 
Consola de Jogos 200 € 300 € 400 € 
Telemóvel 50 € 150 € 250 € 
Leitor DVD/Blu-ray 80 € 300 € 650 € 
Tablet 200 € 400 € 800 € 
Sistema HiFi 50 € 150 € 500 € 
SmartPhone 450 € 300 € 600 € 
Internet Móvel 20 € 30 € 45€ 
Tabela 4.2 - Preço dos equipamentos para os vários packs 
 
4.4.6 Pressupostos do OPEX 
Tendo por base trabalho anterior [13], os custos operacionais ocorridos por um operador 
que queira intervir no mercado das casas digitais são os seguintes: 
 
Custo de operar infra-estrutura 
necessária por servir uma casa digital. 
(custo por ano) 
 
150 € 
Custo da activação da infra-estrutura 
de uma casa digital 
(custo no acto de instalação) 
 
200 € 
Tabela 4.3 - OPEX do lado do operador 
 
 Na perspectiva do lado da casa digital, o OPEX aqui tido em conta diz respeito ao custo 
que o utilizador gasta numa ligação de banda larga, em serviços adicionais e em serviços de 
gestão. 
 A Tabela 4.4 apresenta alguns dos diversos serviços adicionais disponibilizados ao 
consumidor. A maioria destes serviços são utilizados pelos consumidores, porém, neste trabalho, 
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o peso que esta componente representa no custo final numa casa digital não é o custo de todos os 
serviços adicionais listados na tabela mas sim os serviços adicionais mais populares, 
nomeadamente factura de telemóvel, canais adicionais, plataformas de música, boxes adicionais, 
pack de chamadas, Internet móvel (custo da ligação) e aluguer de filmes. 
 
  Mensal 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Factura de Telemóvel 
 
30,00 € 360,00 € 352,80 € 345,74 € 338,83 € 332,05 € 325,41 € 
Armazenamento de Dados 
(10 Gb) 
1,50 € 18,00 € 17,64 € 17,29 € 16,94 € 16,60 € 16,27 € 
Conta para Downloads 
 
9,90 € 118,80 € 116,42 € 114,10 € 111,81 € 109,58 € 107,39 € 
Canais Adicionais 
(Ex: Sport TV, por 5 meses) 
24,90 € 124,50 € 122,01 € 119,57 € 117,18 € 114,83 € 112,54 € 
Plataformas de Música 
(Ex: MusicBox) 
3,50 € 42,00 € 41,16 € 40,34 € 39,53 € 38,74 € 37,96 € 
Aluguer de filmes  
(4 por mês) 
14,00 € 168,00 € 164,64 € 161,35 € 158,12 € 154,96 € 151,86 € 
Box Adicionais 
(1 box) 
5,90 € 70,80 € 69,38 € 68,00 € 66,64 € 65,30 € 64,00 € 
Antivírus 
 
2,50 € 30,00 € 29,40 € 28,81 € 28,24 € 27,67 € 27,12 € 
Internet Móvel 
 
14,90 € 178,80 € 175,22 € 171,72 € 168,29 € 164,92 € 161,62 € 
Pack de chamadas 
(chamada ilimitadas, rede fixa) 
9,90 € 118,80 € 116,42 € 114,10 € 111,81 € 109,58 € 107,39 € 
Extensão da garantia 
(por equipamento) 
9,90 € 118,80 € 116,42 € 114,10 € 111,81 € 109,58 € 107,39 € 
Seguro  
(por equipamento) 
9,90 € 118,80 € 116,42 € 114,10 € 111,81 € 109,58 € 107,39 € 
Assistência  
(por intervenção) 
19,90 € 238,80 € 234,02 € 229,34 € 224,76 € 220,26 € 215,86 € 
Jogos 
(por cada um) 
5,00 € 60,00 € 58,80 € 57,62 € 56,47 € 55,34 € 54,24 € 
Instalação de equipamentos 
(por cada um) 
24,90 € 298,80 € 292,82 € 286,97 € 281,23 € 275,60 € 270,09 € 
TOTAL 186,60 € 2.064,90 € 2.023,60 € 1.983,13 € 1.943,47 € 1.904,60 € 1.866,51 € 
Tabela 4.4 - Custos de possíveis serviços adicionais adquiridos pelo consumidor 
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4.4.7 Pressupostos dos equipamentos 
 Os dados referentes à penetração dos diferentes equipamentos nas habitações 
portuguesas são representados na Tabela 4.5, tendo sido obtidos pela seguinte expressão 
matemática, descrita no ponto anterior (4.4.3): 
 
      (     )
 
      
 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Televisão TDT 30% 31% 36% 59% 86% 94% 
Receptor Digital 3% 7% 26% 57% 69% 71% 
Set-top-box 14% 18% 27% 36% 40% 41% 
Leitor MP3 Portátil 35% 41% 56% 70% 76% 78% 
Leitor / Gravador DVD 51% 54% 61% 68% 71% 72% 
Home Theater System 20% 21% 24% 27% 28% 28% 
Câmara de Vídeo 22% 22% 23% 24% 24% 24% 
Câmara Digital 54% 58% 68% 78% 82% 84% 
Computador Portátil 71% 74% 81% 88% 91% 92% 
Computador Fixo 31% 35% 47% 58% 62% 64% 
Impressora 53% 55% 61% 66% 68% 69% 
Equipamento VoIP 24% 28% 38% 47% 51% 52% 
Consola de Jogos 24% 25% 27% 29% 30% 30% 
Telemóvel 90% 90% 91% 93% 96% 97% 
Leitor DVD/Blu-ray 12% 14% 19% 24% 26% 27% 
Tablet 9% 12% 20% 27% 30% 31% 
Sistema HiFi 21% 22% 26% 29% 30% 31% 
SmartPhone 42% 47% 60% 72% 77% 79% 
Internet Móvel 25% 27% 30% 32% 34% 34% 
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 Na Figura 4.9 é observada, sob a forma de gráfico, a penetração dos vários equipamentos 




 Na Tabela 4.6 e Figura 4.10, Tabela 4.7 e Figura 4.11, e Tabela 4.8 e Figura 4.12 são 
apresentadas as perspectivas de evolução temporal dos preços dos equipamentos para os 
respectivos packs de serviço: Base, Regular e Premium. Esta evolução teve como base a 
expressão matemática da secção 4.4.4. Relembrando, estes preços dizem respeito ao preço inicial 
considerado para os vários packs da hipótese Do-It-YourSelf. Os custos da hipótese globalmente 
centralizada não são apresentados neste trabalho, uma vez que seguem os da hipótese anterior 




Figura 4.9 – Previsão da penetração dos equipamentos nas habitações portuguesas 
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  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Televisão TDT 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Receptor Digital 35 € 34 € 33 € 32 € 30 € 29 € 
Set-top-box 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Leitor MP3 Portátil 20 € 19 € 19 € 18 € 18 € 17 € 
Leitor / Gravador DVD 55 € 53 € 52 € 50 € 49 € 47 € 
Home Theater System 300 € 290 € 280 € 270 € 260 € 251 € 
Câmara de Vídeo 150 € 145 € 140 € 135 € 130 € 126 € 
Câmara Digital 50 € 48 € 47 € 45 € 43 € 42 € 
Computador Portátil 250 € 242 € 235 € 228 € 221 € 214 € 
Computador Fixo 400 € 388 € 376 € 364 € 353 € 343 € 
Impressora 75 € 74 € 73 € 71 € 70 € 69 € 
Equipamento VoIP 30 € 29 € 28 € 27 € 26 € 25 € 
Consola de Jogos 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Telemóvel 50 € 48 € 47 € 45 € 43 € 42 € 
Leitor DVD/Blu-ray 80 € 77 € 75 € 72 € 70 € 67 € 
Tablet 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Sistema HIFI 50 € 49 € 48 € 48 € 47 € 46 € 
SmartPhone 150 € 145 € 140 € 135 € 130 € 126 € 
Internet Móvel 20 € 19 € 19 € 18 € 17 € 17 € 
Tabela 4.6 – Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack BASE 
 
 
Figura 4.10 - Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack BASE 
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 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Televisão TDT 1.000 € 966 € 932 € 900 € 870 € 840 € 
Receptor Digital 45 € 43 € 42 € 41 € 39 € 38 € 
Set-top-box 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Leitor MP3 Portátil 150 € 145 € 141 € 137 € 132 € 129 € 
Leitor / Gravador DVD 175 € 170 € 164 € 159 € 155 € 150 € 
Home Theater System 600 € 579 € 559 € 540 € 521 € 503 € 
Câmara de Vídeo 400 € 386 € 373 € 360 € 347 € 335 € 
Câmara Digital 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Computador Portátil 900 € 872 € 845 € 819 € 795 € 771 € 
Computador Fixo 800 € 775 € 751 € 728 € 707 € 686 € 
Impressora 250 € 246 € 242 € 238 € 235 € 232 € 
Equipamento VoIP 50 € 48 € 47 € 45 € 43 € 42 € 
Consola de Jogos 300 € 290 € 280 € 270 € 260 € 251 € 
Telemóvel 150 € 145 € 140 € 135 € 130 € 126 € 
Leitor DVD/Blu-ray 300 € 290 € 280 € 270 € 261 € 252 € 
Tablet 400 € 386 € 373 € 360 € 348 € 336 € 
Sistema HIFI 150 € 147 € 145 € 143 € 141 € 139 € 
SmartPhone 300 € 290 € 280 € 270 € 261 € 252 € 
Internet Móvel 30 € 29 € 28 € 27 € 26 € 25 € 
Tabela 4.7 – Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack REGULAR 
 
 
Figura 4.11 – Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack REGULAR 
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  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Televisão TDT 1.700 € 1.642 € 1.585 € 1.531 € 1.478 € 1.428 € 
Receptor Digital 80 € 77 € 75 € 72 € 70 € 67 € 
Set-top-box 200 € 193 € 186 € 180 € 174 € 168 € 
Leitor MP3 Portátil 250 € 242 € 235 € 228 € 221 € 214 € 
Leitor / Gravador DVD 250 € 242 € 235 € 228 € 221 € 214 € 
Home Theater System 1.200 € 1.158 € 1.118 € 1.079 € 1.042 € 1.006 € 
Câmara de Vídeo 1.000 € 965 € 932 € 899 € 868 € 838 € 
Câmara Digital 1.500 € 1.448 € 1.398 € 1.349 € 1.302 € 1.257 € 
Computador Portátil 1.500 € 1.453 € 1.409 € 1.366 € 1.325 € 1.286 € 
Computador Fixo 1.500 € 1.453 € 1.409 € 1.366 € 1.325 € 1.286 € 
Impressora 500 € 491 € 484 € 476 € 469 € 463 € 
Equipamento VoIP 80 € 77 € 75 € 72 € 70 € 67 € 
Consola de Jogos 400 € 386 € 373 € 360 € 347 € 335 € 
Telemóvel 250 € 241 € 233 € 225 € 217 € 210 € 
Leitor DVD/Blu-ray 650 € 628 € 606 € 585 € 565 € 546 € 
Tablet 800 € 772 € 746 € 720 € 696 € 672 € 
Sistema HIFI 500 € 491 € 484 € 476 € 469 € 463 € 
SmartPhone 600 € 579 € 559 € 540 € 522 € 504 € 
Internet Móvel 45 € 43 € 42 € 41 € 39 € 38 € 
Tabela 4.8 – Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack PREMIUM 
 
 
Figura 4.12 - Previsão da erosão do preço dos equipamentos para o pack PREMIUM 
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4.5 Receitas 
Os valores a cobrar para os diferentes tipos de serviços disponibilizados pelos operadores 
aos seus utilizadores, baseiam-se em diferentes velocidades presentes no mercado actual da 
MEO FIBRA, e encontram-se presentes na Tabela 4.9. 
 
Pacotes Mensalidades 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Total 6 
(Mbps) 
31 € 372 € 368 € 364 € 361 € 357 € 354 € 
Total 12 
(Mbps) 
48 € 576 € 570 € 564 € 559 € 553 € 548 € 
Total 24 
(Mbps) 
56 € 672 € 665 € 658 € 652 € 646 € 639 € 
Total 50 
(Mbps) 
59 € 708 € 700 € 694 € 687 € 680 € 673 € 
Total 100 
(Mbps) 
68 € 816 € 807 € 800 € 792 € 784 € 776 € 
Total 200 
(Mbps) 
105 € 1.260 € 1.247 € 1.235 € 1.223 € 1.210 € 1.198 € 
Tabela 4.9 - Evolução dos preços das ligações de banda larga por ano [50] 
 
 Os operadores podem ainda ter como receitas os valores de serviços adicionais 
considerados no ponto anterior. Com isto, ouve a necessidade de atribuir um valor médio gasto 
pelos portugueses em serviços adicionais. Este valor foi atribuído por mero pressuposto. 
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5. Estudos de Caso 
 Para efeitos de instalação de todos os componentes necessários para o funcionamento de 
uma casa digital, foi considerado que o consumidor final tinha duas hipóteses para adquirir e 
instalar os equipamentos. Na primeira hipótese, este deslocar-se-ia a uma superfície comercial e 
compraria um pack a seu gosto, ficando a instalação do mesmo também por sua conta e risco. De 
futuro este consumidor procuraria os serviços de um operador, de entre os vários disponíveis no 
mercado. A esta hipótese foi dado o nome de Do-it-YourSelf. Na segunda hipótese, o mesmo 
utilizador recorreria em primeira instância a um operador, operador este que se encarregaria de 
vender e instalar todo o material necessário, bem como colocar à sua disposição um conjunto de 
diferentes tarifários. Este cenário foi apelidado como globalmente centralizado. 
 
5.1 Cenário A 
5.1.1 Descrição do cenário 
 Neste primeiro cenário, consideremos então como mero pressuposto, que de entre os 
utilizadores que aderiam à casa digital, 80% faziam-no por sua conta e risco, e os restantes 20% 
recorreriam à ajuda de um operador de telecomunicações, conforme está ilustrado na Figura 5.1. 
 
 
Figura 5.1 - Market Share do cenário A 
 
 Assim sendo, consideremos então um mercado modelado por uma curva logística, 
conforme descrito no capítulo anterior, onde se considera uma taxa de penetração inicial de 10% e 
uma taxa de saturação de 60%.  
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 A Tabela 5.1 e a Figura 5.2, descrevem a evolução do número total de casas a aderir à 
casa digital, numa perspectiva Do-It-Yourself. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 2670 2157 3383 5854 9463 11135 
Cenário Mediano 2590 1788 1671 1919 4256 8136 
Cenário Pessimista 2633 1916 2128 3208 7024 10201 
Tabela 5.1 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário A 
 
 
Figura 5.2 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-YourSelf - Cenário A 
 
 Numa forma análoga, a Tabela 5.2 e a Figura 5.3, ilustram a evolução do custo por casa, 
para os diferentes packs, ao longo do tempo de estudo do projecto. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.515 € 2.433 € 2.354 € 2.278 € 2.205 € 2.134 € 
Regular 6.400 € 6.193 € 5.994 € 5.802 € 5.619 € 5.442 € 
Premium 13.005 € 12.585 € 12.181 € 11.793 € 11.420 € 11.062 € 
Tabela 5.2 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário A 
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Figura 5.3 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário A 
 
 Consideremos agora uma perspectiva globalmente centralizada na qual, como descrito 
anteriormente, o utilizador final recorre a um operador para aquisição de equipamentos e posterior 
ligação e fidelização de banda larga. Assim sendo, a Tabela 5.3 e a Figura 5.4 demonstram a 
evolução do número de utilizadores a aderir a uma perspectiva globalmente centralizada. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 668 539 846 1463 2366 2784 
Cenário Mediano 647 447 418 480 1064 2034 
Cenário Pessimista 658 479 532 802 1756 2550 
Tabela 5.3 - Evolução do número total de casas para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário A 
 
 Figura 5.4 - Evolução do número total de casas para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário A 
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 Seguidamente, e à semelhança do que acontece na perspectiva Do-It-Yourself, a Tabela 
5.4 e a Figura 5.5, ilustram a evolução do custo por casa para a hipótese em que o serviço é 
globalmente centralizado. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.264 € 2.190 € 2.118 € 2.050 € 1.984 € 1.921 € 
Regular 5.760 € 5.574 € 5.394 € 5.222 € 5.057 € 4.898 € 
Premium 11.705 € 11.327 € 10.963 € 10.614 € 10.278 € 9.956 € 
Tabela 5.4 - Evolução do custo por casa para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário A 
 
 
Figura 5.5 - Evolução do custo por casa para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário A 
 
 Numa primeira análise, é fácil de constatar que o custo dos equipamentos na hipótese 
globalmente centralizada é inferior ao custo dos mesmos na hipótese Do-It-YourSelf. Tal facto, 
deve-se ao operador conseguir um desconto de 10% na aquisição destes equipamentos (uma vez 
que os adquire em grandes quantidades), desconto esse que pratica na venda ao utilizador final, 
como forma de se tornar mais atractivo, bem como a tarifa de instalação, que opta por oferecer. A 
Tabela 5.5, ilustra a forma como os utilizadores aderem aos 3 packs disponíveis (Base, Regular e 
Premium). 




Tabela 5.5 - Percentagens de adesão aos diferentes packs 
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 Ainda aquando da instalação, o consumidor irá aderir a um serviço de banda larga, entre 
os serviços que o operador tornar disponíveis. A Tabela 5.6 demonstra a forma de como esta 
adesão se encontra dividida. 
 
Pack % de Adesão 
Total 6 (Mbps) 25% 
Total 12 (Mbps) 25% 
Total 24 (Mbps) 20% 
Total 50 (Mbps) 15% 
Total 100 (Mbps) 10% 
Total 200 (Mbps) 5% 
Tabela 5.6 - Percentagens de adesão aos diferentes serviços de banda larga oferecidos 
 
 Tendo por base estes valores, foi elaborada a Tabela 5.7 e a Figura 5.6, que ilustram a 
evolução das receitas obtidas por parte do operador, para os três cenários considerados 
(Optimista, Mediano e Pessimista): 
 
 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 415.341 € 743.401 € 1.251.664 € 2.122.650 € 3.515.388 € 5.127.440 € 
Cenário Mediano 402.814 € 678.178 € 933.000 € 1.222.663 € 1.858.576 € 3.062.127 € 
Cenário Pessimista 409.509 € 704.610 € 1.028.959 € 1.513.153 € 2.562.702 € 4.071.659 € 
Tabela 5.7 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário A 
 
 
Figura 5.6 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário A 
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 Considera-se também que o operador tem despesas Operacionais com toda a infra-
estrutura e serviço prestados e que, como tal, terá alguma despesa para que possa manter toda a 
infra-estrutura activa e a funcionar. Assim sendo, considera-se que o Operador terá uma despesa 
anual, por utilizador de 150€ e uma despesa de 200€ para deslocar uma equipa a casa do 
utilizador, afim de lhe instalar e configurar o serviço. A Figura 5.7, ilustra a evolução do OPEX do 
Operador, durante o período de estudo, para três cenários diferentes: 
 
 
Figura 5.7 - Evolução do Opex do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário A 
 
 Seguidamente, subtraindo as despesas às receitas, chegamos ao cash-balance do 
Operador para todo o período de estudo. A evolução deste cash-balance é ilustrada na Figura 5.8. 
 
 
Figura 5.8 - Evolução do Cash-Balance do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário A 
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5.1.2 Resultados económicos relevantes 
 A Tabela 5.8 apresenta o valor actual líquido (VAL) do projecto no final do período de 
estudo, para cada um dos cenários considerados: 
 
  VAL 
Cenário Optimista 3.527.280 € 
Cenário Mediano 2.279.021 € 
Cenário Pessimista 2.825.113 € 
Tabela 5.8 - Valor Actual Líquido - Cenário A 
 
 Analisando quer a Tabela 5.8, quer as figuras do ponto anterior, é fácil chegar à conclusão 
que, para cada uma das hipóteses consideradas (Optimista, Pessimista e Mediana) o projecto é 
bastante atractivo, razão pela qual neste cenário não são considerados nem o período de 
recuperação, nem a taxa interna de rentabilidade (TIR), uma vez que o Operador não apresenta 
despesa para montar a infra-estrutura (nesta dissertação apenas é tida em conta a casa digital e 
não as redes de acesso). Além disso neste cenário, o Operador não perderá dinheiro quando 
fornece os equipamentos ao utilizador final, embora os esteja a vender abaixo do preço praticado 
pelas grandes superfícies, uma vez que se supõe que devido a este adquirir grandes quantidades 
de equipamento para estar disponível em stock, consegue um preço mais reduzido. A rotatividade 
do equipamento em stock, ou seja, a diferença de tempo que leva desde que o Operador adquire 
os equipamentos até à altura em que os vende, não é aqui considerada, o que também ajuda a 
que o operador nunca apresente resultados negativos. No entanto, de uma forma geral, é 
facilmente constatável que o cenário optimista é de todos o mais atractivo, uma vez que apresenta 
a maior fatia em receitas, bem como o VAL mais elevado, seguido do cenário mediano e, por 
último, do cenário pessimista. Dos três cenários, é também aquele que apresenta maior fatia de 
OPEX devido ao elevado número de utilizadores ligados, face aos números apresentados nos 
outros cenários, apresentando assim uma maior despesa. No entanto, tal facto por si só não 
chega para diminuir nem o cash-balance nem o valor actual líquido, uma vez que as receitas 
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5.2 Cenário B 
5.2.1 Descrição do cenário 
 Neste cenário considera-se agora que de entre os utilizadores que aderiam à casa digital, 
20% faziam-no por sua conta e risco, e os restantes 80% recorreriam à ajuda de um operador de 
telecomunicações, conforme está ilustrado na Figura 5.9. 
 
 
 Consideremos então novamente um mercado modelado por uma curva logística, onde se 
considera uma taxa de penetração inicial de 10% e uma taxa de saturação de 50%. 
 A Tabela 5.9 e a Figura 5.10, descrevem a evolução do número total de casas a aderir à 
casa digital, numa perspectiva Do-It-Yourself. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 663 519 752 1237 1976 2321 
Cenário Mediano 647 447 418 480 1064 2034 
Cenário Pessimista 658 479 532 802 1756 2550 
Tabela 5.9 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário B 
 
Figura 5.9 - Market Share do cenário B 
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Figura 5.10 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário B 
 
 Numa forma análoga, a Tabela 5.10 e a Figura 5.11, ilustram a evolução do custo por 
casa, para os diferentes packs, ao longo do tempo de estudo do projecto. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.515 € 2.433 € 2.354 € 2.278 € 2.205 € 2.134 € 
Regular 6.400 € 6.193 € 5.994 € 5.802 € 5.619 € 5.442 € 
Premium 13.005 € 12.585 € 12.181 € 11.793 € 11.420 € 11.062 € 
Tabela 5.10 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário B 
 
 
Figura 5.11 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário B 
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 Consideremos novamente uma perspectiva globalmente centralizada, como descrito 
anteriormente. A Tabela 5.11 e a Figura 5.12 demonstram a evolução do número de utilizadores a 
aderir a esta perspectiva. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 2651 2075 3007 4946 7903 9283 
Cenário Mediano 2587 1779 1638 1799 3738 6883 
Cenário Pessimista 2621 1882 2003 2830 5952 8535 
Tabela 5.11 - Evolução do número total de casas para a hipótese Globalmente centralizada - Cenário B 
 
 
Figura 5.12 - Evolução do número total de casas para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário B 
  
 A Tabela 5.12 e a Figura 5.13 ilustram a evolução do custo por casa para esta hipótese. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.389 € 2.311 € 2.236 € 2.164 € 2.094 € 2.028 € 
Regular 5.760 € 5.574 € 5.394 € 5.222 € 5.057 € 4.898 € 
Premium 11.054 € 10.697 € 10.354 € 10.024 € 9.707 € 9.403 € 
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Figura 5.13 - Evolução do custo por casa para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário B 
 
 Novamente se constata que o custo dos equipamentos nesta hipótese é inferior ao custo 
na hipótese Do-It-Yourself, o que novamente se deve ao facto de o operador conseguir adquiri-los 
com algum desconto, neste caso 5%, desconto esse que ainda aumenta na venda dos mesmos 
equipamentos ao utilizador final. No entanto, o Operador irá cobrar uma tarifa de instalação de 
200€ por cada novo utilizador que se ligue ao seu serviço. A Tabela 5.13, ilustra a forma como os 
utilizadores aderem aos 3 packs. 




Tabela 5.13 - Percentagens de adesão aos diferentes packs 
 
 Ainda aquando da instalação, o consumidor irá aderir a um serviço de banda larga. A 
Tabela 5.14 demonstra a forma de como esta adesão se encontra dividida. 
 
Pack % de Adesão 
Total 6 (Mbps) 15% 
Total 12 (Mbps) 25% 
Total 24 (Mbps) 35% 
Total 50 (Mbps) 15% 
Total 100 (Mbps) 5% 
Total 200 (Mbps) 5% 
Tabela 5.14 - Percentagens de adesão aos diferentes serviços de banda larga oferecidos 
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 Tendo por base estes valores, foi elaborada a Tabela 5.15 e a Figura 5.14, que ilustram a 
evolução das receitas obtidas por parte do operador, para os três cenários considerados 
(Optimista, Mediano e Pessimista): 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 1.386.423 € 2.465.776 € 4.036.586 € 6.636.712 € 10.813.047 € 15.712.907 € 
Cenário Mediano 1.352.730 € 2.290.334 € 3.159.528 € 4.119.692 € 6.126.143 € 9.839.679 € 
Cenário Pessimista 1.370.735 € 2.362.367 € 3.425.124 € 4.935.731 € 8.131.041 € 12.735.664 € 
Tabela 5.15 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário B 
 
 
Figura 5.14 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário B 
 
 Novamente, à semelhança do que se considerou para o cenário anterior, considera-se que 
o Operador terá uma despesa anual, por utilizador de 200€, e outros 200€ quando necessitar de 
deslocar uma equipa a casa do utilizador para instalar e activar o serviço. A Figura 5.15, ilustra a 
evolução do OPEX do Operador para este cenário: 
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Figura 5.15 - Evolução do Opex do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário B 
 
 A evolução do cash-balance é ilustrada na Figura 5.16. 
 
 
Figura 5.16 - Evolução do Cash-Balance do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário B 
 
5.2.2 Resultados económicos relevantes 
 A Tabela 5.16 apresenta o valor actual líquido (VAL) do projecto no final do período de 
estudo, para cada um dos cenários considerados: 
 
  VAL 
Cenário Optimista 6.277.703,98 € 
Cenário Mediano 5.256.845,20 € 
Cenário Pessimista 4.321.692,81 € 
Tabela 5.16 - Valor Actual Líquido - Cenário B 
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 Analisando quer a Tabela 5.16 quer as figuras do ponto anterior, novamente se conclui 
que projecto é atractivo, razão pela qual não são novamente considerados nem o período de 
recuperação, nem a taxa interna de rentabilidade (TIR). Embora o operador perca algum dinheiro 
na venda dos equipamentos (uma vez que os vende a um preço inferior ao preço de custo), tal 
não é significativo, e rapidamente compensado com as tarifas cobradas. Novamente, e como seria 
expectável, o cenário optimista é o mais atractivo, uma vez que embora seja aquele que apresenta 
uma maior fatia de OPEX, também é aquele que apresenta o maior volume de receitas, bem como 
o VAL mais elevado, seguido do cenário mediano e, por último, do cenário pessimista.  
 
5.3 Cenário C 
5.3.1 Descrição do cenário 
 Com o terceiro cenário, consideremos um mercado igualmente dividido entre as duas 
hipóteses possíveis, Do-it-yourself e globalmente centralizado, conforme ilustrado na Figura 5.17. 
 
 
   
 Considerando novamente um mercado modelado por uma curva logística, desta vez onde 
se considera uma taxa de penetração inicial de 5% e uma taxa penetração final de 70%.  
 A Tabela 5.17 e a Figura 5.18, descrevem a evolução do número total de casas a aderir à 
casa digital, numa perspectiva Do-It-Yourself. 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 882 881 1996 4098 6856 8112 
Cenário Mediano 816 581 605 901 2626 5675 
Cenário Pessimista 851 685 976 1948 4875 7352 
Tabela 5.17 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário C 
Figura 5.17 - Market Share do cenário C 
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Figura 5.18 - Evolução do número total de casas para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário C 
 
 Da mesma forma, a Tabela 5.18 e a Figura 5.19, ilustram a evolução do custo por casa. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.515 € 2.433 € 2.354 € 2.278 € 2.205 € 2.134 € 
Regular 6.400 € 6.193 € 5.994 € 5.802 € 5.619 € 5.442 € 
Premium 13.005 € 12.585 € 12.181 € 11.793 € 11.420 € 11.062 € 
Tabela 5.18 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário C 
 
 
Figura 5.19 - Evolução do custo por casa para a hipótese Do-It-Yourself - Cenário C 
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 A Tabela 5.19 e a Figura 5.20 mostram a evolução do número de utilizadores a aderir a 
uma perspectiva globalmente centralizada. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 882 881 1996 4098 6856 8112 
Cenário Mediano 816 581 605 901 2626 5675 
Cenário Pessimista 851 685 976 1948 4875 7352 
Tabela 5.19 - Evolução do número total de casas para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário C 
 
 
Figura 5.20 - Evolução do Nº total de casas para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário C 
 
 Seguidamente, e à semelhança do que acontece para a perspectiva Do-It-Yourself, a 
Tabela 5.20 e a Figura 5.21 ilustram a evolução do custo por casa para a hipótese em que o 
serviço é globalmente centralizado. 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Base 2.314 € 2.238 € 2.165 € 2.095 € 2.028 € 1.964 € 
Regular 5.888 € 5.697 € 5.514 € 5.338 € 5.169 € 5.007 € 
Premium 11.965 € 11.578 € 11.207 € 10.850 € 10.507 € 10.177 € 
Tabela 5.20 - Evolução do custo por casa para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário B 
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Figura 5.21 - Evolução do custo por casa para a hipótese Globalmente Centralizada - Cenário C 
 
 Mais uma vez se constanta que o custo dos equipamentos é inferior ao custo dos mesmos 
na hipótese Do-It-Yourself, o que se deve ao desconto oferecido pelo operador (neste caso 8% 
para os três pack). No entanto, neste cenário o prejuízo do Operador é maior, uma vez que se 
considera que este adquire os equipamentos ao mesmo preço que o utilizador os adquiria caso se 
deslocasse a uma grande superfície. À semelhança do que foi tomado nos cenários anteriores, o 
Operador irá cobrar uma tarifa de instalação de 100€ por cada novo utilizador que se ligue ao seu 
serviço. A Tabela 5.21, ilustra a forma como os utilizadores aderem aos 3 packs disponíveis 
(Base, Regular e Premium). 
 




Tabela 5.21 - Percentagens de adesão aos diferentes packs 
 
 Ainda aquando da instalação, o consumidor irá aderir a um serviço de banda larga, com 
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Pack % de Adesão 
Total 6 (Mbps) 10% 
Total 12 (Mbps) 10% 
Total 24 (Mbps) 20% 
Total 50 (Mbps) 30% 
Total 100 (Mbps) 25% 
Total 200 (Mbps) 5% 
Tabela 5.22 - Percentagens de adesão aos diferentes serviços de banda larga oferecidos 
 
 Tendo por base estes valores, foi elaborada a Tabela 5.23 e a Figura 5.22, que ilustram a 
evolução das receitas obtidas por parte do operador: 
 
  2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Cenário Optimista 305.418 € 614.259 € 1.329.692 € 2.826.516 € 5.368.853 € 8.404.879 € 
Cenário Mediano 282.756 € 488.407 € 707.242 € 1.039.341 € 2.023.715 € 4.185.257 € 
Cenário Pessimista 294.866 € 537.405 € 890.228 € 1.608.224 € 3.435.885 € 6.236.370 € 
Tabela 5.23 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário C 
 
 
Figura 5.22 - Evolução das receitas do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário C 
 
 No que toca a despesas operacionais, considera-se que o Operador terá uma despesa 
anual, por utilizador de 150€, e uma despesa para deslocação de uma equipa para instalação de 
uma nova casa digital de 200€. A Figura 5.23, ilustra a evolução do OPEX do Operador, durante o 
período de estudo, para três cenários estudados. 
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Figura 5.23 - Evolução do Opex do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário C 
  
 Por fim, subtraindo as despesas às receitas, chegamos ao cash-balance do Operador para 
todo o período de estudo. Esta evolução encontra-se ilustrada na Figura 5.24. 
 
 
Figura 5.24 - Evolução do Cash-Balance do Operador para os 3 cenários possíveis - Cenário C 
 
5.3.2 Resultados económicos relevantes 
 A Tabela 5.24 apresenta o valor actual líquido (VAL) do projecto no final do período de 
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  VAL 
Cenário Optimista 3.676.319 € 
Cenário Mediano 2.584.865 € 
Cenário Pessimista 1.735.585 € 
Tabela 5.24 - Valor Actual Líquido - Cenário C 
 
 Analisando a Tabela 5.24 e as figuras anteriores, e tendo já presentes dos resultados 
económicos dos outros dois cenários analisados anteriormente, conclui-se que, de todos, este é o 
menos atractivo para o Operador. Embora tenha uma adesão de 50% ao serviço da casa digital 
(bastante superior aos 20% do cenário A), neste cenário não se considera que o Operador 
consegue qualquer tipo de desconto na aquisição dos equipamentos para posterior venda. No 
entanto, por forma a tornar-se competitivo e atractivo, o Operador oferece um desconto de 8% na 
adesão de novos clientes, o que é bastante, tendo em conta que, por exemplo, um pack Premium 
custa no mercado cerca de 13mil €uros. No entanto, à semelhança dos resultados obtidos 
anteriormente, o Operador consegue resultados positivos para ambos os cenários, sendo 
novamente o cenário optimista o mais atractivo. Novamente, e pelo facto de não se considerar 
despesas tidas pelo Operador com a infra-estrutura, não foram considerados indicadores com a 
taxa interna de rentabilidade nem o período de recuperação. A rotatividade do equipamento em 
stock, não é novamente considerada, o que também ajuda a que o operador nunca apresente 
resultados negativos. No entanto, de uma forma geral, é facilmente constatável que o cenário 
optimista é de todos o mais atractivo, uma vez que apresenta a maior fatia em receitas, bem como 
o VAL mais elevado, seguido do cenário mediano e, por último, do cenário pessimista. Dos três 
cenários, é também aquele que apresenta maior fatia de OPEX devido ao elevado número de 
utilizadores ligados ao seu serviço, face aos números apresentados nos outros cenários, 
apresentando assim uma maior despesa. No entanto, tal facto por si só não chega para diminuir 
nem o cash-balance nem o valor actual líquido, uma vez que as receitas também são, para este 
cenário, bastante superiores. 
 
5.3.3 Gastos totais na Casa Digital 
 Sendo, aparentemente, este cenário um dos mais realistas, achou-se por bem efectuar 
uma análise comparativa dos custos totais de ambas as hipóteses Do-It-Yourself e globalmente 
centralizada. Como o principal foco deste trabalho incide nos edifícios concluídos, é interessante 
olhar para o custo total investido no primeiro ano do lado do consumidor. O custo total investido no 
primeiro ano, diz respeito ao custo gasto nas infra-estruturas para telecomunicações 
(considerando que o edifício é novo ou foi requalificado) da casa somado aos gastos em 
equipamentos (aquisição de um dos pacotes) e, por fim, o custo anual pago ao operador pela 
ligação de banda larga e pelos serviços adicionais.   
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 O custo das infra-estruturas foi baseado nos dados obtidos na dissertação do Eng. 
Agostinho Almeida em 2010, relativamente a uma moradia unifamiliar, sendo esta a mais próxima 
da considerada casa digital ou casa normal. Neste tipo de edifícios, como o próprio nome indica, é 
uma moradia para uma única família na qual é utilizada uma solução ponto-a-ponto.  
 Assim sendo, as seguintes figuras apresentam o custo total gasto em tornar uma casa 
digital e respectivo peso das diversas componentes que o constituem. 
 
 
Figura 5.25 - Pack Base - Cenário C 
 
 
Figura 5.26 - Pack Regular - Cenário C 
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Figura 5.27 - Pack Premium - Cenário C 
 
 As comparações dos custos totais para as duas perspectivas (e para os três packs) 
podem ser observadas segundo a Figura 5.28 e a Figura 5.29. 
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Figura 5.29 - Comparação dos custos totais para a perspectiva Globalmente Centralizado (para os três packs) 
 
 Tendo então por base as figuras anteriores, conclui-se que a maior parte dos gastos 
decorrem na aquisição de equipamentos, sendo esta percentagem tanto maior, quanto melhor é o 
pack adquirido. No caso do pack Premium, as despesas para a aquisição deste pack, 
correspondem a cerca de 80% dos custos totais. Seguidamente, a maior fatia é constituída pelos 
custos com a infra-estrutura necessária, para possibilitar a ligação ao exterior, bem como a ligação 
de todos os equipamentos, seguida da despesa que se prevê que o utilizador tenha com serviços 
adicionais. Por último, a tarifa anual de largura de banda ocupa a última fatia do gráfico. 
 Na Figura 5.30, Figura 5.31 e Figura 5.32 é apresentado o Capex, Opex e o total 
Capex+Opex que cada consumidor gasta em transformar a sua habitação numa casa digital, em 
cada ano ao longo do período de estudo, para as duas hipóteses consideradas. 
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Figura 5.30 - Capex, Opex, Total Capex + Opex: pack Base 
 
  
Figura 5.31 - Capex, Opex, Total Capex + Opex: pack Regular 
 
  
Figura 5.32 - Capex, Opex, Total Capex + Opex: pack Premium 
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5.3.4 Custo versus Rendimento 
 Face à actual crise em que o mundo se encontra mergulhado, faz sentido efectuar uma 
análise de custo da casa digital versus o rendimento do agregado familiar, afim de determinar se 
tal investimento poderá ser feito, ou se esse mesmo investimento acarretará algum risco. 
 A Tabela 5.25 apresenta os dados do total de declarações fiscais por escalões de 
rendimentos que nos são fornecidos pela Direcção-Geral dos Impostos. Segundo Álvaro Santos 
Pereira, “a primeira coluna dá-nos o escalão de rendimento bruto (declarado às Finanças), a 
segunda coluna dá-nos a percentagem das declarações de um determinado escalão no total das 
declarações apresentadas, e a terceira coluna indica-nos o total acumulado dos sucessivos 
escalões de rendimentos. Como podemos ver, mais de 50% das declarações entregues referem-
se a rendimentos brutos inferiores a 13.500€ … e 83,2% dos rendimentos declarados pertencem a 
trabalhadores com rendimentos brutos inferiores a €27.500 por ano. Só 5,9% das declarações 
referem-se a rendimentos brutos acima dos €50.000 euros.” [63]. 
 
Escalão de Rend. Bruto (euros) % do total de declarações Acumulado 
0 0,70% 0,70% 
0 - 5.000 13,00% 13,70% 
5.000 - 10.000 28,80% 42,50% 
10.000 - 13.500 14,20% 56,70% 
13.500 - 19.000 14,50% 71,20% 
19.000 - 27.500 11,90% 83,10% 
27.500 - 32.500 3,80% 86,90% 
32.500 - 40.000 3,90% 90,80% 
40.000 - 50.000 3,20% 94,00% 
50.000 - 100.000 4,80% 98,80% 
100.000 - 250.000 1,00% 99,80% 
> 250.000 0,10% 99,90% 
Tabela 5.25 - Total de declarações fiscais por escalões de rendimentos [63] 
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 Os dados apresentados Tabela 5.25 dizem respeito aos escalões de rendimento dos 
agregados familiares. Através destes dados aferimos os valores brutos mensais por agregado 
familiar e a partir daí apresentou-se as seguintes figuras. Segundo os dados do INE, o vencimento 
médio em Portugal no 1º trimestre de 2011 era de 813 euros [64]. 
 Com base na Tabela 5.25, a Figura 5.34 ilustra a percentagem dos agregados familiares 
versus o rendimento bruto mensal declarado às finanças. A recta apresentada sobre o gráfico 
(vencimento médio de 813 euros) permite-nos afirmar que 42,5% dos agregados familiares têm 
um rendimento bruto mensal inferior ao vencimento médio dos portugueses, ou seja, 









 Fonte: Direcção-Geral dos Impostos. Dados tratados pelo autor do trabalho. 
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Figura 5.34 - % dos agregados familiares vs valor bruto mensal 
 
 
 Assim, com a realidade descrita acima, pretendemos comparar o rendimento de um 
agregado com o investimento necessário para tornar uma habitação numa casa digital. Ou seja, 
pegando neste último cenário e comparando esses valores com o vencimento médio mensal, 
vamos apresentar na tabela seguinte o número de vencimentos necessários que um agregado 













Pack Base 5.695 € 7 6.116 € 7,5 
Pack Regular 9.784 € 12 9.798 € 12 
Pack Premium 16.485 € 20 16.318 € 20 
Tabela 5.26 - Investimento das duas hipóteses versus nº de vencimentos 
 
 Com o consumo desenfreado dos portugueses que se tem vindo a assistir nos últimos 
anos e com os resultados da Tabela 5.26, podemos facilmente concluir que algumas das famílias 
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portuguesas vivem acima das possibilidades, visto que parte das famílias recorre a empréstimos 
para poder transformar a sua habitação numa casa digital, de forma a usufruir o máximo possível 
de serviços disponibilizados pelo mercado. Esta análise foi feita baseando-se apenas nos ganhos 
mensais dos agregados e não tendo em consideração outras possíveis fontes de rendimento ou 
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6. Conclusões e Considerações Finais 
 Passam a expor-se algumas sugestões de trabalho futuro que poderão dar continuidade a 
aspectos abordados nesta dissertação. Apresentam-se também as principais conclusões acerca 
do trabalho efectuado. 
 
6.1 Conclusões 
Esta dissertação debruçou-se sobre vários aspectos que englobam a casa digital. 
Trata-se de uma problemática motivada pela importância que as redes de telecomunicações 
e as tecnologias da informação e da comunicação, de um modo geral, assumiram no actual 
contexto socioeconómico. De facto, estes recursos tornaram-se factores primordiais para o 
desenvolvimento económico, cultural e social do país. Num momento em que se operam 
mudanças bastante significativas no mundo, nomeadamente a globalização da oferta e da 
procura, a generalização do uso das tecnologias da informação e da comunicação constitui hoje 
uma condicionante para o desenvolvimento socioeconómico. A existência, a possibilidade de 
aceder e a capacidade de saber utilizar estes recursos constituem factores determinantes para a 
criação de igualdade de oportunidades, para a melhoria de qualidade de vida e para o estímulo da 
economia. Os sistemas de informação associados a redes de telecomunicações com adequado 
desempenho são os ingredientes básicos para a disponibilização de novos serviços e para o 
aparecimento de inovações tecnológicas que permitem não só aumentar a capacidade de 
processamento de informações, como também elevar a produtividade, expandir negócios e agilizar 
as organizações. Ao longo dos últimos 10 anos, várias tecnologias foram surgindo, levando a que 
muitos equipamentos se tornassem de uso vulgarizado. O número de telemóveis, a digitalização 
das transmissões televisivas, os leitores de música digital, a ligação de banda larga e o seu vasto 
número de serviços têm aumentado, inclusive constituem uma parte importante da vida quotidiana 
dos portugueses bem como do resto do mundo. Mais recentemente, já se assiste à convergência 
de diferentes partes do mundo digital, permitindo uma excelente interoperabilidade entre 
equipamentos da casa digital. Muitos dos principais intervenientes do mercado da casa digital têm-
se esforçado para simplificar todo o processo que decorre desde a instalação de equipamentos, 
activação de serviços, à operação de todo o ambiente residencial digital, de forma a evitar um 
conjunto de situações já referidas anteriormente (ponto 2.6). 
O número de equipamentos ligados a uma casa é o factor principal para o crescimento do 
mercado da casa digital. Como este número tem aumentado ao longo dos anos, ligá-los torna-se 
um problema. Todavia, tem havido alguma atenuação desta problemática com a construção de 
novos edifícios devido ao facto de estes obedecerem a uma regulação mais apertada e mais 
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estruturada imposta pela ANACOM com o lançamento do 1º manual ITUR (Infra-estruturas de 
Telecomunicações em Loteamentos, Urbanizações e Condomínios) e do lançamento do 2º manual 
ITED (Infra-estruturas de Telecomunicações em Edifícios) em 2009. Uma solução possível para 
contornar este problema passa pela utilização de tecnologias wireless, evitando assim a utilização 
de possíveis cabos de ligação pela casa.  
 Os operadores de telecomunicações estão numa posição muito forte no mercado 
emergente da casa digital. O mundo da electrónica de consumo, a Internet nos computadores e 
nos equipamentos móveis está a convergir e o tráfego está a dirigir-se para all-IP, onde os 
operadores têm a vantagem de oferecer o acesso IP da rede pública necessária a todos os 
utilizadores. Como os operadores vinculam os consumidores com a ligação de banda larga, é-lhes 
mais fácil introduzir novos serviços digitais e um conjunto de equipamentos para a ligação 
existente. Além disso, a gestão remota é mais fácil para os operadores na própria rede de acesso. 
 Foi criada de raiz uma ferramenta de cálculo para a casa digital, tendo sido elaborados 
vários casos de estudo para diferentes cenários, tendo-se registado resultados interessantes em 
todos eles.  
 A crise pela qual o mundo atravessa faz abrandar qualquer mercado, e o mercado da casa 
digital não é excepção. Contudo este mercado continuará a crescer devido a um conjunto variado 
de factores como a crescente oferta de novos serviços, melhoramentos significativos na 
interoperabilidade de equipamentos, etc. Outro factor importante que não deve ser esquecido e 
que continuará a estimular o crescimento do mercado da casa digital é a domótica, embora não 
seja abordada neste trabalho. 
 Face ao exposto, é de concluir que, apesar de se terem criado ferramentas de cálculo de 
raiz e de todas as dificuldades inerentes a este processo, os objectivos que nortearam a 
elaboração desta dissertação terão sido, na sua globalidade, atingidos com sucesso. 
 
6.2 Trabalho Futuro 
 O foco desta dissertação foi o desenvolvimento de metodologias de análise tecno-
económica da casa digital para novas habitações. Trata-se de uma problemática inserida numa 
área em expansão e, como tal, muitos aspectos são passíveis de aprofundamento, melhoria ou 
alteração. Apresentam-se de seguida algumas sugestões sobre possíveis futuros trabalhos que 
poderiam ajudar a consolidar o que aqui foi apresentado. 
 Relativamente ao mercado alvo, seria interessante alargar este problema a uma outra 
situação muito actual nos dias de hoje, que passa por considerar não apenas casas novas mas 
também outro tipo de habitações, em que estas já possuem alguns dos equipamentos digitais e 
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Outra possibilidade seria, por exemplo, o consumidor não comprar o pack completo mas sim fazê-
lo de forma gradual ao longo do tempo.  
 Os resultados aqui obtidos são baseados em cálculos correspondentes a uma habitação 
média, feita de forma generalizada, o que estabelece limitações de aplicabilidade dos resultados e 
das necessidades relativas ao mercado português. Para trabalhos futuros seria interessante dividir 
as habitações em várias classes, consoante o seu valor bem como os hábitos de consumo e 
rendimentos das famílias de forma a poder observar-se uma aplicabilidade mais realista. 
As receitas, ou contrapartidas para o utilizador, não são consideradas na parte tecno-
económica deste trabalho, mas seria interessante pensar de alguma forma de o fazer. Estas não 
seriam necessariamente na forma tradicional em dinheiro, mas como bens ou direitos a um serviço 
gratuito. Isto é algo que poderia merecer um olhar mais profundo. 
Alguns dos valores considerados neste trabalho foram atribuídos por mero pressuposto. 
Seria assim interessante obter valores mais realistas juntos dos principais actores do mercado da 
casa digital. Para consolidar os dados aqui apresentados seria necessário fazer uma análise de 
risco e de sensibilidade dos resultados. 
Por fim, este estudo poderia ser utilizado como base para um estudo futuro mais rigoroso 
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